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Resumo  
Face à frágil situação económica em que vivemos, é cada vez mais importante ter uma 
perspetiva evolutiva dos processos e das pessoas, de forma a aumentar a competitividade a 
partir da eliminação de desperdícios e redução de custos. 
Com base em ferramentas do Toyota Production System e mantendo uma abordagem Lean, 
aplicando conceitos Kaizen, esta dissertação visa demonstrar as vantagens da aplicação destes 
conceitos na melhoria de fluxos logísticos e de processos. 
A presente tese foi realizada na indústria da cortiça, nomeadamente numa fábrica de rolhas 
capsuladas, o que demonstra a bem sucedida evolução do TPS para outros setores para além do 
automóvel.  Just-in-time, gestão visual, Sistema Kanban, formação das pessoas e standard work 
são alguns dos conceitos fundamentais  aplicados no desenvolvimento do projeto. 
A primeira fase incidiu na presença constante no gemba, de onde se retiraram observações 
relativamente ao problema encontrado. Com o objetivo de simplificação deste foram realizados 
VSM, diagramas Spaghetti e tabelas e gráficos para agrupamento de dados. 
Seguidamente, são apresentados casos onde os processos foram revistos e onde ocorreu a 
implementação de melhorias através da uniformização do trabalho e da busca contínua pela 
eliminação dos diferentes desperdícios. 
Os resultados foram positivos, dada a eliminação de diversos muda e mura, e considerados 
promissores devido à capacidade potenciada para melhorar ainda mais. 
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Internal Logistics Flow Definition and Implementation in a Bar Top 
Cork Production Unit 
Abstract 
Facing the fragile economic situation we live in it’s of the most importance to have an evolving 
perspective of processes and people so it becomes possible to increase competitiveness by 
eliminating wastes and reducing costs. 
Based on tools from the Toyota Production System and keeping a Lean approach by applying 
Kaizen concepts this Dissertation aims to show the advantages of applying them in the 
improvement of logistics flow and processes. 
Developed in the cork industry in a bar top cork plant this thesis is a good example of the 
successful appliance of TPS in other industries besides the automotive. Just-in-time, visual 
management, Kanban System, people development and standard work are some of the main 
concepts applied through the project. 
The presence in the gemba was the first stage where observations of the problem where noticed. 
Aiming to simplify what was found it was used VSM, spaghetti diagrams, and charts and tables 
for data grouping. 
Next are presented cases where processes were reviewed and where implementation of 
improvements through standardized work and continuous search for eliminating the M’s is 
showed. 
The outcome is positive, due to the elimination of muda and mura, and were considered 
promising given the potentiated capability to improve some more. 
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1 Introdução  
O presente projeto foi realizado no âmbito do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestão 
Industrial da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto numa das unidades industriais 
da Amorim & Irmãos, que se dedica à produção de rolhas capsuladas. 
Nesta unidade verificam-se desatualizações no que diz respeito ao fluxo logístico interno devido 
às redefinições de layout que ocorreram recentemente e ao crescimento da empresa.  
No decorrer do projeto foram utilizadas metodologias que se provaram eficazes baseadas no 
Sistema de Produção da Toyota, assim como técnicas de Lean aplicadas em casos de sucesso. 
O foco do projeto proposto pela empresa foi o Mizusumashi, sendo este o método de 
distribuição de material pela fábrica do operador logístico. No entanto, à medida que se foi 
desenvolvendo um plano de implementação de procedimentos para o operador logístico, foi 
necessário intervir em várias secções da fábrica. Isto porque, para manter o funcionamento 
contínuo e constante do comboio logístico, é necessário que os intervenientes no processo sejam 
também uniformizados. 
1.1 Apresentação da Empresa 
A Corticeira Amorim surgiu no ano 1870 e é responsável por cerca de 35% da transformação 
mundial de cortiça, relatando um volume de negócios anual de 605 milhões de euros. Com o 
objetivo de atingir uma posição de liderança no mercado internacional, a Amorim adotou uma 
estratégia de verticalização do negócio. Sendo assim, integra todos os serviços desde a 
aquisição da matéria-prima até aos serviços pós-venda, garantindo a qualidade do produto 
(Amorim, 2016). 
A Amorim conduz também um percurso de sustentabilidade, não só pelo produto que 
comercializa, mas também pelo crescimento para outras unidades de negócio através da 
constante busca pela inovação nas diferentes aplicabilidades da cortiça. 
A Amorim divide-se em três categorias principais: rolhas, compósitos e desenvolvimento e 
inovação (Figura 1). 
A Unidade Industrial Top Series e, TS, está integrada na Amorim & Irmãos, sendo esta o seu 
maior fornecedor de rolhas naturais cilíndricas. Ao contrário de outras unidades que possam ser 
fornecidas pela Amorim & Irmãos, a TS produz uma rolha mais complexa e requer mais 
especificidades a nível do desenvolvimento do produto. A rolha é colada a uma cápsula, e 
juntas, têm de garantir a estabilidade e durabilidade desejada pelo cliente. 
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1.2 O Projeto  
A TS é uma unidade diferente das restantes na Corticeira Amorim. Para além de trabalhar com 
rolhas naturais, na TS a rolha é colada a uma cápsula de plástico ou madeira, intitulada de rolha 
capsulada.  
Nesta unidade industrial são produzidas rolhas capsuladas essencialmente para bebidas 
espirituosas. Estas rolhas inserem-se em quatro categorias: Prestige, Elegance, Premium e 
Classic Value (TopSeries, 2016). 
A TS produz centenas de referências diferentes com procuras variáveis, e tem registado um 
aumento do volume de vendas, sendo que neste momento registam-se faturações de cerca de 
27 milhões de euros anualmente. Para além disto, a imensa variedade de produtos que 
disponibilizam ao cliente despoletou inconsistências nos fluxos logísticos internos.  
Este projeto surgiu com a necessidade de controlo e standardização nas trocas de materiais e 
informação. A troca de materiais é realizada pelo comboio logístico, que é o principal foco do 
projeto. Neste sentido, e tendo como base metodologias Lean, foram desenvolvidos novos 
procedimentos de atuação para o operador logístico através da formação de pessoas e da 
redefinição de métodos de trabalho.  
Até ao final do projeto foi objetivado: 
 Dimensionamento de supermercados; 
 Definição da rota do comboio logístico e procedimentos associados a esta; 
 Criação de procedimentos uniformizados de trabalho; 
 Definição dos fluxos internos de informação e material. 
1.3 Metodologia 
O comboio logístico é o responsável pela troca de materiais na fábrica, no entanto, os fluxos 
logísticos internos da TS não estão balanceados nem atualizados de acordo com o recente layout 
implementado. Sendo o objetivo final uniformizar a rota do Mizusumashi, foi feito um estudo 
Figura 1 - Organigrama representativo das diferentes áreas da Corticeira Amorim (Amorim, 2016). 
Definição e Implementação do Fluxo Logístico Interno numa Unidade de Produção de Rolhas Capsuladas 
3 
 
a todas as áreas da fábrica sob a alçada do operador logístico para que todas as suas tarefas 
fossem realizadas no tempo estipulado para uma volta.  
“Because we are using supermarkets and empty containers, we can in fact improve the 
productivity of the Mizusumashi by improving the operator’s standard work, just as we 
improved the standard work to achieve production flow.” (Coimbra, 2013) 
Assim, ao longo da Dissertação foram usadas ferramentas de mapeamento dos fluxos logísticos 
internos, ferramentas de gestão visual e de melhoria contínua. Para além de foco nos processos, 
foram também envolvidas todas as pessoas, tanto operadores logísticos como os restantes 
colaboradores que, de alguma forma, pudessem estar envolvidos. 
O projeto começou com uma fase de observação e análise. Esta fase não incluiu apenas o foco 
do projeto, que seria o responsável pelos fluxos logísticos internos, mas também as secções 
abrangidas pelo mesmo. Isto é, no decorrer da análise ao operador logístico foi constatado que 
não seria possível uniformizar uma rota do comboio logístico se os processos adjacentes não 
estivessem em equilíbrio com o mesmo. 
O supermercado de cápsulas de plástico foi uma das primeiras áreas a ser analisadas já que não 
estava atualizado com a procura atual.  
A partir daí foram estudadas formas do Mizusumashi realizar uma rota clara. Para isso, foi feito 
um estudo individual a cada secção da fábrica para esclarecer a melhor forma de ligação entre 
esta e o comboio. Após essa análise e implementação foram feitos os ajustes necessários ao 
comboio para que conseguisse cumprir com os novos métodos de trabalho. 
Foi mapeado o novo fluxo de materiais, foram criadas linhas de comunicação e zonas de carga 
e descarga bem definidas. Para além disso, foram normalizados métodos de trabalho e 
eliminada a ambiguidade de todas as atividades. Após as implementações, foram criados 
indicadores e procedimentos para garantir a continuidade das boas práticas ambicionadas. 
 
1.4 Estrutura da Dissertação 
No sentido de descrever da melhor forma todos os passos deste projeto, a dissertação foi 
organizada da seguinte forma: 
 1º Capítulo – Contextualização com o objetivo do projeto, razões pelas quais surgiu a 
necessidade do mesmo e metodologia seguida na dissertação; 
 2º Capítulo – Bases teóricas usadas ao longo da realização do projeto, descrição breve 
das mesmas e introdução ao lean thinking; 
 3º Capítulo – Análise detalhada das razões que levaram ao desenvolvimento do projeto, 
dos problemas percecionados numa fase inicial na empresa e contextualização mais 
pormenorizada dos produtos e processos produtivos da Top Series; 
 4º Capítulo – Organizado por áreas de estudo e implementação, isto é, cada sub-capítulo 
refere-se a uma área de atividade onde foram implementadas melhorias e os respetivos 
resultados obtidos. O último tópico refere-se a um estudo que foi surgindo ao longo do 
projeto, mas onde não houve possibilidade de passar à fase de implementação, pelo que 
fica registado o mesmo e as vantagens que traria à empresa; 
 5º Capítulo –Sugestão de melhorias relacionadas com as mudanças que irão ocorrer no 
layout e conclusões retiradas do projeto. 
Na Figura 2 estão esquematizados, através de um Diagrama de Gantt, os passos necessários 
para a conclusão do projeto e da Dissertação, estando definidas a azul as diferentes fases 
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relacionadas com a redação da Dissertação e a verde as diferentes fases de 
estudo/implementação do projeto na TS. 
 
Figura 2 - Cronograma do Projeto 
Definição e Implementação do Fluxo Logístico Interno numa Unidade de Produção de Rolhas Capsuladas 
5 
 
2 Revisão Bibliográfica 
O desenvolvimento deste capítulo surge em conformidade com técnicas e formas de pensar 
aplicadas no projeto. Desde ferramentas a métodos de trabalho aqui descritos, todas foram 
usadas ou tidas em consideração durante a análise dos processos operacionais e, 
consequentemente, nas respetivas implementações. 
Estas foram as metodologias usadas porque já se provaram bem-sucedidas e eficientes no 
passado, e percorreram um processo evolutivo desde o momento que surgiram pelo que não se 
tornaram obsoletas.  
2.1 Toyota Production System 
O Sistema de Produção Toyota, TPS, foi introduzido por Taiichi Ohno, Vice-Presidente da 
Toyota entre 1975 a 78. Logo após a 2ª Guerra Mundial, o Japão colocou esforços na inovação 
de métodos de controlo de produção e inventário, o que permitiu às empresas reduzirem os seus 
custos de produção. Foi nesta altura que o sistema desenvolvido pela Toyota Motor Corp. se 
tornou popular em muitos setores da indústria (Monden, 1986). 
Ao TPS estão associados “4P”. Estes 4 conceitos são o que faz o sistema desenvolvido pela 
Toyota único: filosofia, processo, pessoas e resolução de problemas (Liker & Meier, 2006). 
Este sistema surgiu quando após 10 anos de experimentação Ohno descobriu que era 
proporcionalmente mais económico produzir pequenos lotes e reduzir o tempo de troca de 
ferramentas do que produzir em massa. Isto deve-se ao facto de que para além de se reduzir o 
stock de produto acabado, não se acumulavam peças defeituosas que ainda teriam o custo de 
ser reparadas ou seriam sucatadas (J. Womack, 1990). 
O objetivo deste sistema é manter um fluxo contínuo de produção, obtendo assim flexibilidade 
às alterações da procura e, simultaneamente, uma redução dos custos através da eliminação de 
todos os elementos desnecessários na produção (Monden, 1986). 
Apesar da redução de custos ser a meta final há outros obstáculos a ultrapassar pelo caminho, 
sem os quais não se sai vencedor: 
1. Controlo de Quantidade, no qual o sistema deve capaz de se adaptar à procura, quer em 
quantidade quer em variedade (Drew, McCallum, & Roggenhofer, 2004); 
2. Qualidade do produto final, que em vez de ser assegurada num último momento é feito 
um controlo ao longo do processo, com o objetivo de se obter zero defeitos de produção 
(Monden, 1986); 
3. Respeito à Condição Humana, que assumindo que os colaboradores têm uma postura 
ativa e participante, são capazes de cumprir com o ponto 2 (Y. Sugimori 1977). 
O TPS ambiciona a redução de custos através da eliminação de desperdícios baseando-se em 
pilares como o Just-In-Time, Jidoka e na flexibilidade e participação ativa dos trabalhadores 
(Y. Sugimori 1977). 
Na implementação do TPS é preciso ter consciência que se tem que ter presente os seguintes 
conceitos (Monden, 1986): 
1. Sincronização da produção através do Sistema Kanban; 
2. Nivelamento da produção (Heijunka); 
3. Redução dos tempos de setup (Single Minute Exchange of Die); 
4. Uniformização das operações; 
5. Incutir o conceito de melhoria contínua nos trabalhadores para aperfeiçoamento das 
atividades; 
6. Uso de sistemas de gestão visual; 
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7. Controlo autónomo do trabalho (Jidoka); 
8. Paragem automática das máquinas no caso de erro (Pokayoke). 
 
2.1.1 Just-In-Time 
JIT é um sistema de produção que promove a excelência através da melhoria contínua e da 
eliminação de desperdício (Fullerton & McWatters, 2000). O que pode parecer complexo é, na 
realidade, considerado um conceito simples que pode ser definido como o material necessário, 
na quantidade necessária e no tempo certo para que todos os processos produzam o necessário 
e terem à mão apenas o necessário para sustentar esses processos (Monden, 1986). 
O sistema JIT procura minimizar o stock de material e de trabalhos em curso de fabrico (work 
in process, WIP), bem como o tamanho de lote e a área de chão de fábrica ocupada, eliminar 
defeitos, estabilizar a produção e criar um método de trabalho flexível (Fullerton & McWatters, 
2000). 
A qualquer sistema JIT associam-se o uso do sistema Kanban, a redução do tempo de setup e a 
criação de um fluxo de produção mais “suave”. 
Para cumprir estes objetivos, é necessário estabelecer relações próximas, duradouras e de 
confiança com fornecedores para que não haja incumprimentos ou falhas em entregas e compras 
de material. O ideal são entregas em lotes pequenos, mas frequentes, pelo que um acordo 
exclusivo com a outra parte é quase obrigatório para o cumprimento deste ponto (Browne, 
Harhen, & Shivnan, 1996). 
2.1.2 Jidoka 
Jidoka, que traduzindo significa automatização com um toque humano, é o conceito que, 
coexistindo com o JIT, garante a produção de peças 100% boas através do controlo de 
irregularidades no processo (Monden, 1986). 
O objetivo é eliminar o excesso de produção e o controlo final das peças. Esta prevenção pode 
ser feita através dos colaboradores, que sendo formados para este propósito façam esta 
inspeção, ou através de um sistema de paragem automática das máquinas ou da linha de 
produção quando é detetado um erro ou defeito (Pokayoke) (Monden, 1986). 
Os conceitos Jidoka e JIT trabalham lado a lado, complementando-se. É através do Jidoka que 
é possível produzir a quantidade necessária no tempo estabelecido, just-in-time. Caso contrário, 
a produção englobaria a quantidade necessária mais as peças defeituosas, não cumprindo com 
a minimização de quantidades e de lead time (Y. Sugimori 1977). 
É também de extrema importância a mudança de perspetiva relativamente ao operador, que 
passa a ser contemplado como um participante ativo na melhoria do processo, sendo este 
responsável por gerir a sua própria estação de trabalho, através da aposta em formações para o 
mesmo (Y. Sugimori 1977). 
2.1.3 Kanban 
O sistema kanban surge como uma forma de execução do sistema JIT, através do uso dos 
cartões kanban, tendo uma associação coesa com o sistema Pull, abordado no subcapítulo 2.1.4 
(Browne et al., 1996). 
Existem dois tipos de kanbans, os de requisição e os de produção. Os kanbans de requisição 
estipulam o tipo e a quantidade de determinado produto a usar do processo anterior para o 
processo seguinte, enquanto que os kanbans de produção determinam o tipo e a quantidade de 
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produto que o processo anterior deve produzir. Estes são kanbans associados apenas a fluxos 
logísticos internos (Monden, 2011). 
Este sistema vem de acordo com os parâmetros estipulados pelo TPS, já que requer o 
envolvimento dos colaboradores para atingir a produtividade ambicionada. Serve também para 
facilitar o controlo do fluxo de materiais ao longo do processo, bem como o consumo dos 
mesmos em cada uma das diferentes fases (Browne et al., 1996). 
Ao uso dos cartões kanban estão associadas as seguintes regras (Monden, 2011): 
1. Não pode ser retirado material sem o respetivo kanban de requisição; 
2. Não pode ser retirada mais quantidade do que a estipulada no kanban; 
3. O produto deve estar sempre acompanhado do respetivo kanban; 
4. A produção de material deve ser compatível com o kanban; 
5. A produção deve ter uma sequência igual à da entrega dos kanbans; 
6. Produtos defeituosos não são transportados para o processo seguinte; 
7. O número de kanbans deve ser minimizado; 
8. Os Kanbans devem-se adaptar a flutuações da procura. 
Este método é essencialmente usado em ambientes com necessidades materiais standard, em 
produções baseadas no fluxo, entre outros atributos de um sistema just-in-time. É normalmente 
associado a pequenas quantidades de material com diversas reposições diárias. (Browne et al., 
1996). 
É desta forma que será possível reduzir níveis de inventário caso exista um padrão de consumo 
de materiais e sincronizar o fluxo de materiais com o seu uso nas linhas de produção (Browne 
et al., 1996). 
2.1.4 Sistema Pull 
Existem dois tipos de sistemas de fluxos de material, o push e o pull. O conteúdo desta 
dissertação vai de encontro com o sistema pull, encontrando-se este interligado com os 
conceitos já abordados. Este sistema interpreta o fluxo ao contrário: do cliente para a produção. 
Assim, o tempo de preparação é extremamente curto já que não há produção sem encomenda 
do cliente, o que realça a importância da relação com os fornecedores e a flexibilidade dos 
processos precedentes ao final, de forma a garantir um tempo de resposta curto (Browne et al., 
1996).  
A principal diferença entre o sistema push e pull é que o primeiro produz para stock, incorrendo 
em custos relacionados com este, mas admite um tempo de resposta ao cliente quase imediato. 
Assumir um tempo de resposta curto através do sistema pull é onde se encontra o desafio.    
Os principais elementos do sistema pull são (Liker & Meier, 2006): 
1. Existência de um acordo definido relativamente ao volume, mix de produtos e relativa 
sequência entre o fornecedor e o cliente; 
2. Os artigos partilhados entre o fornecedor e o cliente são exclusivos e partilham um 
objetivo comum; 
3. Controlo do acordo através de métodos simples e visíveis. 
O kanban é um sistema pull e um método de comunicação que suporta o processo do sistema, 
entre outros, como a gestão visual (2.2.10) e o standard work (2.2.3). Se todos estes conceitos 
forem instalados e estiverem fortemente interligados, é criada uma ligação fornecedor-cliente 
eficiente (Liker & Meier, 2006). 
Para se ser bem-sucedido no desenvolvimento de um fluxo pull é necessário ter em 
consideração a qualidade do trabalho, isto é, tratar a operação seguinte como se fosse o cliente 
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final (zero defeitos), pois se houver este cuidado desde o início do processo os resultados finais 
serão bastante satisfatórios. A orientação para o chão de fábrica (gemba) é essencial, já que é 
com a presença no mesmo que se percebe o que realmente acontece. Só com extenso 
conhecimento prático do modus operandi de cada processo, uma observação minuciosa da 
realidade (dados verificados e validados) e verificação do gembutsu (elementos reais como 
ferramentas, materiais e informação) é que se tem verdadeiro conhecimento dos processos no 
seu todo. No entanto, mesmo depois deste conhecimento, é difícil mudar os hábitos de trabalho 
das pessoas. Para isso acontecer ou se muda por completo o layout de forma a que o colaborador 
seja “obrigado” a trabalhar de outra forma ou se treina as pessoas até que os novos métodos se 
tornem um novo hábito de trabalho (Coimbra, 2013). 
O esforço contante para a eliminação de desperdícios (abordado de forma mais detalhada no 
subcapítulo 2.2.2) é também um dos critérios para a instalação de um fluxo pull, que não é 
possível sem o envolvimento das pessoas (Coimbra, 2013).  
2.2 Lean Thinking 
“All we are doing is looking at the time line from the moment the customer gives us an order 
to the point when we collect the cash. And we are reducing that time line by removing the non-
value-added wastes.” Taiichi Ohno, 1988. 
Lean, que literalmente significa magro, tem o objetivo de eliminar qualquer atividade que não 
acrescente valor para o cliente. A filosofia Lean teve origem no Japão, associada aos novos 
métodos criados pela Toyota. Esta nova ideologia contraria a tradicional produção em massa 
com foco no controlo de recursos desenvolvida por Henry Ford, e enfatiza a produção em fluxo 
com consciência que apenas uma fração de um processo de um dado produto é considerado de 
valor acrescentado para o cliente (Melton, 2005). 
Apesar de este conceito ter sido desenvolvido no seio da indústria automóvel, rapidamente se 
começou a ser aplicado a qualquer tipo de indústria. Para tal é necessário ter presente que o 
objetivo é sempre a identificação de valor, a eliminação de desperdício e a geração de fluxo (J. 
Womack, 1990). 
Os benefícios da filosofia Lean são (Melton, 2005): 
 Eliminação de desperdícios nos processos; 
 Redução do Lead Time; 
 Menos retrabalho; 
 Maior conhecimento dos processos; 
 Redução de stocks. 
Kaizen 
Kaizen é uma palavra japonesa que significa melhoria contínua. Ou seja, a filosofia Lean não é 
uma ferramenta aplicada num processo, mas sim um esforço permanente a ser aplicado tanto 
na produção como em toda a cadeia de valor, incluindo processos logísticos. O mais importante 
neste compromisso com a melhoria contínua é a mudança de mentalidades e a presença no 
gemba (Coimbra, 2013). 
Não há um meio termo no Lean Thinking associado à melhoria contínua, o objetivo é a 
perfeição. No entanto, mudar mentalidades é de facto a tarefa mais difícil, sendo necessário 
investir na formação das pessoas e na criação de normas de trabalho (Melton, 2005). 
A Figura 3 representa de forma esquemática a importância de certas ferramentas no processo 
Kaizen, sem as quais qualquer implementação não terá o impacto e durabilidade desejados. 
Estas ferramentas, ciclo PDCA (2.4) e Standard Work (2.2.3) serão abordadas mais à frente. A 
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figura simboliza a constante busca pela perfeição. No entanto, se não houver um trabalho de 
consolidação (Standard Work), todos os esforços realizados para elaborar um plano de melhoria 




Figura 3 - Método para melhorar continuamente. 
2.2.1 5S 
Os 5S são cinco princípios base para a implementação Lean, através da eliminação de tudo o 
que não é necessário no posto e na área de trabalho, eliminando tempo na procura de materiais 
e ferramentas que realmente são necessárias para a produção.  
Os 5S para eliminação de desperdício são (Liker & Meier, 2006):  
 Seiri (triar/eliminar) – consiste na eliminação de elementos cujo uso não é regular e, 
portanto, desnecessários; 
 Seiton (organizar/arrumar) – deve-se identificar e definir um lugar para tudo, de forma 
a minimizar o tempo na procura de material; 
 Seiso (limpar) – manter o local de trabalho um espaço limpo e seguro; 
 Seiketsu (normalizar/ padronizar): criar procedimentos para manter os restantes S; 
 Shitsuke (disciplina/rigor): executar regularmente auditorias para manter as boas 
práticas.  
2.2.2 Desperdício 
É considerado desperdício qualquer atividade que esteja a consumir recursos mas não 
acrescenta valor, ou seja o cliente não está disposto a pagar (J. P. Womack & Jones, 2003). 
A análise de desperdício não se deve cingir às linhas de produção uma vez que pode estar 
adjacente a qualquer etapa do processo fabril. Deste modo, a eliminação de desperdício carece 
da criação de métodos sistemáticos de trabalho, acompanhamento permanente e envolvimento 
de todos os colaboradores (Liker & Meier, 2006). 
É neste sentido extremamente importante que todos os colaboradores entendam a importância 
da melhoria contínua, pois são eles quem conhece melhor as tarefas a serem realizadas e a 
aceitação de qualquer mudança será acolhida com maior sucesso. Não é eficaz aplicar certas 
ferramentas se não houver uma estratégia bem definida e sistemática de implementação (Liker 
& Meier, 2006).  
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Os três M 
Os desperdícios abordados em cima são parte de um conceito mais abrangente designado por 
três M’s: muda (desperdício), mura (variabilidade) e muri (dificuldade ou gasto de energia e 
tempo). Apesar de significarem coisas diferentes, estão interligados já que é inevitável que a 
variabilidade dos processos gere gastos anormais de energia e tempo que prejudiquem os 
esforços precedentes para eliminar desperdícios (J. Womack, 2006). 
A presença de variabilidade no processo (mura) traduz-se em falta de estabilidade e confiança, 
pelo que podem ocorrer variações espontâneas. O conceito muri representa qualquer 
dificuldade que o operador possa ter a nível de ergonomia, podendo estar relacionado com a 
própria estação de trabalho (Coimbra, 2013).  
7 Muda 
Os 7 muda são sete atividades exploradas pelo TPS que são consideradas como desperdício ou 
que não acrescentam valor, e podem ser tempo, materiais ou até esforço (J. Womack, 1990). 
Os 7 muda são: 
1. Excesso de produção – produzir mais cedo e em maior quantidade do que o expectável 
pelo cliente gera custos de armazenamento e de transporte (Liker & Meier, 2006); 
2. Espera – qualquer atividade que requeira compasso de espera por parte do operador 
(Liker & Meier, 2006); 
3. Movimentação de materiais – atividade na qual não há qualquer tipo de transformação 
e que, portanto, deve sempre considerada como atividade sem valor acrescentado 
(Coimbra, 2013); 
4. Sobre processamento – dar demasiados passos para processamento do produto (Liker & 
Meier, 2006); 
5. Excesso de inventário – demasiado material, WIP ou produto acabado, aumenta o lead 
time, obsolescência, produtos defeituosos, atrasos e custos de armazenamento. Este 
problema tem também tendência para esconder outros problemas como falta de 
balanceamento das linhas de produção, atrasos nas entregas de fornecedores, períodos 
longos de setup e defeitos (Liker & Meier, 2006); 
6. Movimentações desnecessárias – qualquer movimento realizado pelo operador que não 
acrescente valor ao produto em processamento (exemplo: andar) (Coimbra, 2013); 
7. Defeitos – produção ou correção de componentes defeituosos (Liker & Meier, 2006).  
2.2.3 Standard Work 
O primeiro passo para a eliminação de desperdício e adoção de uma filosofia Lean é a 
padronização ou uniformização do trabalho. Primeiro, só o processo de estudo do trabalho 
revela desperdícios que, com a implementação do standard work, serão eliminados. No entanto, 
qualquer implementação de nada resulta se não houver compromisso de todos os colaboradores, 
ou um acompanhamento que garanta a execução correta do standard work. Assim, devem ser 
realizadas auditorias e devem ser usados métodos visuais para realçar o método correto de 
trabalho. Até porque, tornando os procedimentos visuais, é mais fácil verificar quando se está 
a fugir do padrão ou não (Liker & Meier, 2006).  
Uma ferramenta útil para a execução de um standard work é o diagrama spaghetti, onde 
refazendo os passos do operador é possível verificar onde há muda, para que após a 
implementação seja possível um estado de fluidez tal que o trabalho é realizado no mínimo 
tempo necessário e com máxima qualidade (Coimbra, 2013). 
Segundo Euclides Coimbra (Coimbra, 2013) há 5 passos essenciais para a criação de um 
standard work: 
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1. Definir o objeto de melhoria e a redução do tempo de ciclo de acordo com Takt Time 
necessário; 
2. Observar meticulosamente o trabalho, movimentos, o tempo que o operador leva a 
executá-lo e também como lida com situações fora do normal ou dificuldades. Ter 
atenção especial aos seguintes muda: 
a. Movimentos do operador sem valor acrescentado; 
b. Materiais em processo de fabrico à espera entre operações; 
c. Defeitos de qualidade e retrabalho; 
3. Melhorar o trabalho através do planeamento e implementação de medidas de prevenção 
para eliminar os muda; 
4. Uniformizar os movimentos do operador, o tempo de ciclo e os produtos em processo 
de fabrico e apresentá-los em forma visual (gráficos, imagens, vídeos); 
5. Consolidar o trabalho mantendo o respeito pelos novos métodos, criar hábitos 
suportados pelas indicações visuais e acompanhar através de reuniões diárias. 
2.2.4 Fluxo Logístico Interno 
Um fluxo logístico interno abrange todos os movimentos de pequenos lotes dentro da fábrica, 
assim como o fluxo de informação referente ao sistema pull. Num contexto de melhoria de 
fluxo interno é necessário contemplar: supermercados, Mizusumashi, sincronização, 
nivelamento e planeamento de produção pull (Coimbra, 2013). 
Num contexto industrial, quando se fala de fluxo há uma tendência para referir apenas o fluxo 
de materiais, no entanto, e realçando este tópico, o fluxo de informação é tão importante como 
o de materiais (Rother & Shook, 2013). 
O método tradicional de abastecimento interno baseia-se na minimização de transporte interno, 
o que resulta no abastecimento de grandes quantidades por cada transporte. Neste método há 
também um esforço para minimizar a área ocupada, no entanto, isto resulta em grandes 
inventários em altura, o que por sua vez faz com que seja necessário o uso de empilhadores. 
Outra característica deste método é o planeamento de grandes ordens de produção para 
minimizar tempo de trocas e estes fatores em conjunto contradizem o contexto de fluxo 
(Coimbra, 2013). 
Organização da logística baseada no conceito de fluxo contínuo requer trabalhar com princípios 
diferentes, tais como (Coimbra, 2013): 
1. Abastecimento de lotes com o tamanho ideal para maximizar a eficiência e a 
flexibilidade nas linhas de produção; 
2. Criação de áreas de picking para o abastecimento frequente dos tais lotes; 
3. Uso de métodos apropriados de transporte para uniformizar as rotas de entrega de 
material com tempos de ciclo standard; 
4. Trabalhar em conjunto com fornecedores e clientes para usar o mesmo tamanho de lotes, 
de forma a abastecer a produção com material, localização e quantidades corretas. 
2.2.5 Nivelamento  
Heijunka, ou nivelamento, significa suavizar a produção. O objetivo é produzir em menores 
quantidades, mais alinhadas com o consumo real do cliente. Para isso, é necessário estabilizar 
um mix de produtos num determinado período de tempo com o objetivo de produzir cada 
componente todos os dias, obtendo mais flexibilidade e possibilidade de resposta à procura 
(Liker & Meier, 2006). Na Figura 4 estão representadas as ferramentas necessárias para atingir 
este equilíbrio. 




Figura 4 - Nivelamento Básico é o cerne do planeamento de recursos (Coimbra, 2013). 
A vantagem deste modo de trabalho reside na eliminação de picos de consumo e dar aos 
fornecedores um takt time (2.2.9) mais suave, mas também requer sincronização entre todos os 
mecanismos inerentes à produção para facilitar o sequenciamento da mesma (Coimbra, 2013). 
O processo de nivelamento da produção passa por inúmeras operações de planeamento que 
convertem ordens de produção em lotes programáveis para otimizar a sequência de produção. 
No sistema Toyota, esta ferramenta está associada ao conceito EPEI (Every product every 
interval) que se refere ao tempo de ciclo necessário para produzir o mix estabelecido, onde é 
necessário calcular o número e tempo das mudanças numa dada máquina num dado período de 
tempo (Coimbra, 2013).  
No entanto, a procura sofre muitas vezes alterações, o que provoca anomalias na cadeia de valor 
e, consequentemente, no alinhamento de recursos necessários. Para maiores variações de 
procura são necessários níveis mais altos de inventário para absorver estas diferenças. Andreas 
Hutmeir diz-nos que o método de planeamento Heijunka só é possível quando a procura é 
relativamente estável e previsível, caso contrário, como política da empresa, estaria sempre a 
ser violada. (Hu¨ttmeir, 2009). 
Euclides Coimbra (Coimbra, 2013) descreve a gestão visual como um must para a 
implementação do Heijunka, assim como as seguintes operações: 
1. Decidir que linha recebe as ordens de produção; 
2. Conversão das ordens do cliente e de reposição em cartões kanban; 
3. Criação de uma caixa logística: 
a) Ordenar os kanbans de acordo com o início da produção e nivelamento mensal; 
b) Respeito pela capacidade de produção diária acordada entre a produção e a 
logística: 
4. Criação de uma caixa de nivelamento: 
a) Planeamento do ciclo do comboio logístico e da capacidade diária; 
b) Respeitar a capacidade da produção disponível. 
2.2.6 Mizusumashi 
O Mizusumashi é um pilar importante para a melhoria do fluxo logístico interno, uma vez que 
é responsável pela movimentação de material e informação, através de kanbans, e crucial para 
a criação de um fluxo contínuo. Os seus procedimentos devem estar definidos numa rota fixa, 
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com uma duração equivalente às tarefas a realizar nessa rota, mais o tempo necessário para 
completar o trajeto (Coimbra, 2013). 
Inerentes ao percurso do comboio logístico estão paragens nos supermercados de picking, 
supermercados dos bordos de linha ou de produtos acabados, nos quais pode haver 
levantamento ou descarga de material (Coimbra, 2013). 
Um comboio logístico executa um trajeto definido como Milk Run, conceito baseado na 
distribuição de leite que antigamente acontecia todas as manhãs porta-a-porta. Neste caso, o 
consumidor do Mizusumashi são os operadores nas linhas de produção, que contam com o 
operador logístico a cada 20 ou 60 minutos, sendo estes os tempos mais comuns para um ciclo 
do comboio. Em cada ciclo deve ser verificado se é necessário mais material, retirar os 
contentores vazios e o lixo que possa ter sido gerado no processo. As grandes vantagens deste 
sistema de distribuição de material são a redução de inventário, maior visibilidade de inventário, 
melhoria na comunicação com fornecedores e a fiabilidade do lead time do reabastecimento 
(Coimbra, 2013). 
2.2.7 Supermercado 
O conceito de supermercado surge exatamente dos supermercados que frequentamos 
diariamente, ou seja, havendo a necessidade de adquirir um bem, este deve estar disponível 
numa “prateleira” de fácil acesso. Quando a quantidade desse item atinge um determinado nível 
é reabastecido. A ideia é realçar a facilidade de acesso que o operador tem a um dado material 
que necessite. Este conceito pode estar associado ao bordo de linha (2.2.8) ou ao armazém onde 
os bens estão armazenados para facilitar o trabalho do operador logístico (Coimbra, 2013). 
Um supermercado é, portanto, uma área de armazenamento que se rege pelas seguintes regras 
(Coimbra, 2013): 
1. Localização fixa para cada referência; 
2. Armazenamento ao nível do solo para facilitar o picking de material; 
3. Permite a gestão visual dos componentes; 
4. Garante o princípio FIFO (first in first out); 
5. É de fácil manuseamento e garante a geração de fluxo a partir do uso de contentores de 
pequenas dimensões e, preferencialmente, com rodas; 
2.2.8 Bordo de Linha 
O bordo de linha é considerado a interface entre a logística e a produção. A tarefa da logística 
é abastecer o bordo de linha com o material certo, numa determinada quantidade, no tempo e 
localização certos. É um excelente método para uniformizar o trabalho da produção no sentido 
em que a sua localização, a forma como os materiais estão dispostos e a quantidade em que são 
abastecidos pode minimizar os movimentos do operador, melhorando assim o seu standard 
work.  
O bordo de linha incentiva o uso de lotes de pequenas dimensões, sendo as suas medidas 
relativas uma vez que depende do tipo de componente, do tempo que demora a ser consumido 
e reabastecido. Assim, esta relatividade no tamanho é medida pela autonomia do contentor.  
O bordo de linha é grande parte do fluxo logístico, pelo que define os requerimentos ao sistema 
logístico interno, tornando-se quase uma relação fornecedor-cliente, sendo o bordo de linha o 
consumidor. Do consumidor fazem parte requisitos como a receção do tipo correto de contentor, 
qualidade do produto (contentores de grandes dimensões acabam por denegrir a qualidade do 
produto devido ao esmagamento das partes ou dificuldade de manuseamento), baixo custo 
(contentores de grandes dimensões ocupam mais espaço e levam mais tempo para serem 
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transportados), tempo e fatores ergonómicos (contentores maiores implicam mais esforço para 
retirar uma parte, assim como o uso de empilhador) (Coimbra, 2013). 
2.2.9 Value Stream Mapping 
Uma Value Stream, Cadeia de Valor em Português, engloba todas as ações necessárias, de valor 
e sem valor acrescentado, para trazer o produto entre todos os fluxos. Fazem parte o fluxo de 
produção desde a matéria-prima até ao produto final no cliente evidenciando assim o lead time 
de um ou mais componentes (Rother & Shook, 2013).  
Ao mapear a cadeia de valor é possível visualizar o elo de ligação entre o fluxo de informação 
e de material, assim como obter uma visão macro de todo o processo e, em simultâneo, uma 
prestativa individual de cada operação. É portanto uma excelente ferramenta para aferição de 
desperdícios e falta de sincronização e balanceamento dos processos (Rother & Shook, 2013).  
Takt Time 
As necessidades do cliente, num sistema pull, ditam o que é feito e quando. Esta taxa requerida 
é dada pelo takt time. Este é muitas vezes confundido com o tempo de ciclo, no entanto, não é 
uma ferramenta, é uma medida do ritmo de produção exigido em função da procura do cliente. 
É calculado da seguinte forma (Liker & Meier, 2006): 





TT é o Takt Time, 
TA é o tempo disponível, 
TPP é o tempo de paragens programadas e 
PC é a procura do cliente. 
2.2.10 Gestão Visual 
A gestão visual surge como uma forma de comunicação objetiva e assertiva. Na comunicação 
verbal podem surgir diversas interpretações pois todos os intervenientes são diferentes. Assim, 
o objetivo é criar perceções mais precisas da realidade (Greif, 1991). 
Um aspeto extremamente importante que distingue este sistema do tradicional é a envolvência 
das pessoas. Ao transmitir-se a informação visualmente, esta deixa de estar acessível para 
apenas uma pessoa ou um grupo específico, está disponível para toda a gente. Sendo a 
informação partilhada de forma global, todos partilham da mesma responsabilidade e 
desenvolve-se uma cultura de partilha e compromisso (espaço, tarefas, valores, 
responsabilidades…) (Greif, 1991). 
O uso de controlos visuais é também de grande importância para a uniformização de atividades. 
A inexistência de espaços, quantidades ou procedimentos visualmente descritos aumenta a 
probabilidade de ocorrerem discrepâncias e variabilidade nas atividades (Liker & Meier, 2006). 
2.3 Indicadores de Instabilidade 
A estabilidade de um processo é muitas vezes associada à eficiência do próprio processo, como 
a troca rápida de ferramentas e manutenção preventiva. No entanto, a criação de um processo 
estável passa por uma análise dos fundamentos do mesmo. É possível verificar que se está 
perante um processo instável quando (Liker & Meier, 2006): 
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1. Há uma grande variação de medidas de desempenho, tais como peças produzidas ou 
peças por hora; 
2. Estamos perante mudanças frequentes do plano, por exemplo: mover produto para outra 
máquina quando ocorre uma avaria, deixando de se produzir de acordo com o que estava 
planeado, alteração de produção de um determinado artigo para outro ou até deixar uma 
posição de trabalho vazia quando há uma falta; 
3. Não é possível verificar um padrão ou métodos de trabalho consistentes; 
4. Existem lotes de produto em processo de fabrico aleatórios; 
5. Se verifica o uso frequente de expressões como “normalmente”, “geralmente”, “maior 
parte das vezes”.  
2.4 Ciclo PDCA 
O ciclo PDCA é uma ferramenta importante na implementação de novos métodos já que define 
fases de estudo que delineiam eficientemente o problema em questão e o desenvolvimento de 
um plano de ação. Este ciclo está dividido nas seguintes fases (Liker & Meier, 2006): 
1. Plan (desenvolvimento de um plano de ação): o objetivo mais importante é a criação 
um plano consistente com pessoas alinhadas, caso contrário haverá de certeza 
desperdícios, resultados mínimos e reformulação do trabalho; 
2.  Do (implementação de soluções): por vezes na fase de implementação surgem novas 
situações que requerem a atenção do planeador, assim, esta fase só está completa quando 
não há mais margem visível para melhorar; 
3. Check (verificação de resultados): para verificação de melhorias é sempre necessário ter 
dados plausíveis de comparação. Assim sendo, a recolha de dados deve acontecer 
sempre antes e após as implementações. Existem dois tipos de resultados, aqueles 
diretamente relacionados com o problema inicial e os que podem surgir durante a 
implementação, que apesar de não serem o objetivo primordial podem potenciar outras 
melhorias; 
4. Act (fazer ajustes necessários às soluções e ao plano de ação, identificar passos futuros): 
é provável que ao implementar uma determinada solução surjam outros problemas, no 
entanto, o mais importante é ajustar o que for necessário até que esses problemas deixem 
de ser relevantes e a operação passe a correr suavemente. 
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3 Descrição da Situação Atual e Análise do Problema 
A primeira fase deste projeto incidiu na presença no gemba para clarificação das fases do 
processo produtivo, da circulação dos variados produtos e os métodos de trabalho dos 
operadores. Como o Mizusumashi não se foca apenas numa área da fábrica seria necessário 
perceber o fluxo de informação para determinar o que despoleta o movimento de material entre 
secções. 
Assim, este capítulo pretende clarificar o processo produtivo da TS e os diferentes problemas 
encontrados ao longo do projeto. 
3.1 Produtos  
Das cápsulas e rolhas que circulam na TS encontram-se centenas de referências de cada. 
As rolhas podem ser naturais, neutrocork ou colmatadas (Figura 5). O processo de colmatação 
foi, em tempos, realizado na fábrica, no entanto, agora é realizado por subcontratação do 
serviço.  
 
A rolha natural tem uma qualidade imprevisível pelo que é separada em 6 categorias diferentes, 
resultado de uma análise visual e são diferenciadas pela cor do saco onde são colocadas: Flôr, 
Extra, Superior, Superior/2º, 1º/3º, 3º/5º e 5º/6º (por ordem decrescente de qualidade). 
A rolha NT é constituída por granulado de cortiça de tamanho uniforme, pelo que dá origem a 
um produto bastante compacto e de grande estabilidade. Esta rolha não tem classes (termo 
usado na indústria da cortiça para descrever a qualidade da rolha natural). 
A rolha colmatada resulta de uma rolha natural que, por ser de classe inferior, é sujeita a um 
tratamento superficial que “tapa” as imperfeições da rolha. 
Para além das classes, existe outra característica adjacente a qualquer um dos três tipos de rolhas 
acima descritos, o calibre. O calibre define a dimensão da rolha através de dois números 
separados por “x”, onde o primeiro define o comprimento da rolha e o segundo o diâmetro. 
As cápsulas podem ser de madeira ou plástico, sendo que esta última é produzida na fábrica no 
setor Injeção. As cápsulas de madeira são compradas a fornecedores externos, havendo sempre 
um stock de segurança no armazém devido à imprevisibilidade do cumprimento de prazos 
destes.  
Figura 5 - Rolhas naturais, NT e colmatadas, respetivamente. 
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Os produtos finais da TS podem ser rolhas capsuladas (Figura 6), cápsulas de plástico ou rolhas 
naturais. As rolhas naturais expedidas sem cápsula da TS são consideradas as Especialidades, 
devido ao seu invulgar formato e elevada qualidade. 
3.2 Processo Produtivo 
O fluxo produtivo da TS divide-se em duas componentes, cápsulas e rolhas, que se encontram 
numa última fase do processo para dar origem à rolha capsulada. 
O processo começa na receção de rolhas cilíndricas da Amorim ou de fornecedores externos à 
empresa para permitir satisfazer a procura. Todos estes produtos passam por um controlo de 
qualidade antes de iniciarem o processo. 
Quando as rolhas naturais são compradas a fornecedores externos à Amorim já foi feita uma 
separação à priori da qualidade, assim, quando são sujeitas ao primeiro processo de escolha, é 
esperado que a amplitude da qualidade não varie muito entre duas classes. Quando há uma 
grande discrepância entre a classe encomendada e a proporção de rolhas que surgiram de classes 
inferiores, o lote é devolvido. O lote também é devolvido se do teste ao TCA resultarem valores 
elevados (termo mais comum para o componente 2, 4, 6 tricloroanisol). Este componente é 
relevante na indústria da cortiça porque transmite o que normalmente se designa por “cheiro a 
rolha”, que pode surgir de forma imprevisível num lote de cortiça. 
As rolhas naturais compradas a fornecedores internos à empresa são entregues numa “classe” 
intitulada de raça. Isto significa que há uma grande mistura de qualidades, pelo que das saídas 
da 1ªEE se esperam os 6 tipos de classes. 
Deste 1º processo seguem para os Acabamentos Mecânicos onde lhes é dado um polimento 
com o formato chanfrado ou boleado.  
De seguida as rolhas são levadas para a Lavação onde o TCA e impurezas são eliminados, que 
consiste em três fases: lavagem, secagem e Rosa.  
Na 2ª EE são passados todos os tipos de rolhas. Como as rolhas sofreram uma redução de 
dimensão ao serem acabadas mecanicamente, podem ter surgido imperfeições (ou o contrário) 
na rolha natural que implica uma filtragem mais refinada das classes. É também verificado o 
acabamento boleado e chanfrado, daí exigir a passagem das rolhas naturais, colmatadas e NT. 
Para que seja assegurada a lubrificação da rolha (não pode ter grande atrito e poros para que 
não se estrague ao tirar e pôr das garrafas) um último tratamento é aplicado e termina o seu 
percurso na Capsulagem onde são coladas às cápsulas. Nesta fase, é feita uma inspeção visual 
para que todos os produtos com defeito sejam rejeitados. 
As cápsulas de plástico passam por um processo de injeção de poliestireno e pigmento. No 
entanto, tanto as de plástico como de madeira podem ser gravadas ou estampadas. 
Figura 6 - Exemplo de uma rolha capsulada. 
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A Figura 7 consiste num esquema deste mesmo processo, com as duas componentes a serem 
assembladas no final. No ANEXO A é apresentado um VSM deste processo, onde se podem 
retirar informações mais pormenorizadas relativamente à capacidade de cada secção responder 
às necessidades. 
 
Figura 7 - Etapas do Processo Produtivo de Rolhas Capsuladas. 
O processo acima descrito é o core business da TS, no entanto, existem ainda duas secções com 
capacidade de produção mais reduzida que carecem de atenção devido ao seu impacto no fluxo 
logístico interno, alvo deste projeto. 
As Especialidades é uma secção constituída por duas sub-secções: tratamento e embalamento 
de rolhas especiais, e escolha manual. A escolha manual de rolhas é o processo precedente de 
um segundo setor, as Colagens Manuais. 
A secção de Colagens Manuais é dedicada a produtos específicos onde as rolhas são coladas 
manualmente à cápsula, devido à complexidade do produto ou à dificuldade de calibração de 
uma máquina para o efeito.  
3.3 Fluxo de Informação e Material 
O núcleo deste projeto são os fluxos dentro da TS. Assim, será feita uma abordagem não só ao 
movimento de materiais, mas também ao de informação, sendo este fluxo o que despoleta o 
fluxo de materiais. 
É importante também realçar que a fábrica opera a três turnos nos setores Capsulagem, 2ª EE e 
Lavação, no entanto, a capacidade de produção na Capsulagem é inferior no 3º turno devido à 
redução do número de máquinas a trabalhar relativamente aos turnos diurnos. Os turnos estão 
distribuídos da seguinte forma: 
 1º Turno: das 8h às 16h; 
 2º Truno: das 16h às 24h; 
 3º Turno: das 00h às 8h. 
3.3.1 Fluxo de Informação 
Numa perspetiva macro a TS opera sob um sistema produtivo pull já que só é emitida uma 
ordem de produção caso exista uma encomenda do cliente, salvo raras exceções em que o 
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contrato com o cliente seja à consignação e nesse caso não é emitida nota de encomenda 
aquando a produção. No entanto, a compra de materiais como rolhas e cápsulas de madeira é 
feita segundo a previsão de consumo devido à imprevisibilidade do cumprimento de prazos dos 
fornecedores, características do modelo push. 
O planeamento é feito semanalmente para cada secção, no entanto, a falta de sincronização e o 
balanceamento da linha dificultam a fixação do mesmo, sendo este alterado frequentemente. 
Verifica-se, portanto, instabilidade (2.3) na produção, sendo o controlo desta realizado nas 
linhas, onde cada operador regista o que produziu e consumiu em formato papel. Apesar de 
existir este sistema aparecem frequentemente incoerências quando é realizado o inventário 
mensal. 
Analisando o processo numa perspetiva mais pormenorizada, verifica-se que devido à 
imprevisibilidade do plano de produção, a informação no chão de fábrica passa de boca em 
boca, não havendo linhas definidas de comunicação.  
A ligação entre o comboio logístico e as zonas de carga/descarga não se restringe à troca de 
material, existindo também troca de informação. Isto acontece porque como o calendário de 
produção não é fixado, não está definido à priori o que o operador logístico tem de transportar 
(através de uma zona de picking ou caixa logística, por exemplo). Neste sentido, são os 
operadores que requisitam o que terá que entrar na linha de produção. Esta situação cria um 
problema cíclico porque como não há continuidade no fluxo do ciclo do operador logístico 
(3.3.3), os operadores de cada secção procuram o mesmo pela fábrica para requisitar material. 
O operador logístico, sentindo a urgência e não querendo ser responsabilizado pela falta de 
material, deixa tarefas pendentes para satisfazer estes pedidos.  
Verifica-se, portanto, falta de confiança dos operadores no operador logístico e grande pressão 
do lado deste que não quer ser responsabilizado por falhas na produção. Esta situação resulta 
em grandes desperdícios materiais abordados no capítulo 3.3.2. 
A Tabela 1 representa uma estimativa do tempo perdido diariamente em pedidos de material. 
Estes valores assumem que esta situação só aconteceria no máximo uma vez por turno por 
operador. Os valores apresentados relativamente ao “Tempo” representam o tempo que o 
operador pode despender na procura do operador logístico e o “Nº de Operadores” refere-se aos 
operadores da Capsulagem, dois das Especialidades e um das Colagens Manuais. Os valores 
representam estimativas porque não é possível quantificar o número de vezes que o operador 
tem que se deslocar do seu posto de trabalho, nem o tempo que pode demorar. 
Tabela 1 - Tempo despendido pelos operadores nos pedidos de material ao comboio logístico. 
 Mínimo Máximo 
Tempo [s] 60 300 
Nº Operadores 1 11 
Total [s] 60 3300 
 
3.3.2 Fluxo de Material 
A distribuição de material pela fábrica é realizada pelo responsável do Mizusumashi. Nenhuma 
secção tem um sistema de reposição de material instalado, sendo esta realizada ao critério do 
operador logístico que, não querendo ser responsabilizado pela falta do mesmo, abastece em 
excesso. Nos casos em que este abastecimento não é feito, os operadores procuram o operador 
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logístico para lhe pedir pessoalmente o material. Caso a última opção também falhe, retiram o 
material que necessitam do armazém sem dar baixa do mesmo, o que aumenta a dificuldade de 
controlo de stocks e provoca anomalias no inventário. 
A Capsulagem é o único setor com um sistema de pedidos de material instalado, no entanto, 
este é exclusivamente dedicado a cápsulas sendo que há outros materiais não cortiça a serem 
consumidos no setor. 
A Capsulagem é constituída por 11 máquinas, 5 T-Cork que têm a maior capacidade de 
produção, 4 Máquinas e 2 Robots, com a menor capacidade de produção. Cada operador das T-
Cork é responsável pelo embalamento da encomenda que está a produzir e pelo transporte do 
lote de produto acabado (movimentação à palete) para a zona de expedição. Nas restantes 
máquinas o produto só é embalado após o controlo visual realizado por 2 máquinas dedicadas 
e capacidade igual às T-Cork. 
Como já foi referido anteriormente, a TS engloba a produção de cápsulas de plástico e rolhas, 
a compra a fornecedores externos de cápsulas de madeira e culmina na assemblagem destes 
dois produtos.  
No ANEXO B estão representados os movimentos por tipo de material entre as fases de 
produção. As linhas a vermelho representam movimentos com ambiguidade de 
responsabilidade de movimentação. A simbologia usada encontra-se na Tabela 2. 





Início do processo 
 






Stock de Segurança 
 Vários operadores realizam a operação 
 
Na Tabela 3 estão listados os materiais que as diferentes secções consomem. Secções ou 
materiais que não estejam presentes na lista significa que a produção é em linha e, portanto, é 
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Tabela 3 - Material por categoria a ser abastecido em cada secção. 
Secção Material 
Capsulagem 
Material de Embalamento (sacos, caixas e fita-cola) 
Cápsulas 
Cola 












Material de Embalamento (sacos, caixas e fita-cola) 
Paletes (1200x1000 e 1200x800 Reforçada; 1200x1000 e 
1200x800) 
Material Variado para Tratamento 
Lavação Rolhas 
 
Os diversos consumos de material provêm das seguintes áreas: supermercado de rolhas 
cilíndricas e armazém de Pilhas (Figura 8), armazém de materiais, armazém de químicos, 
supermercado de cápsulas de plástico (Figura 8) e armazém de cápsulas de madeira. A diferença 
entre o supermercado de rolhas cilíndricas e Pilhas é que, no primeiro estão as rolhas que ainda 
não têm qualquer tipo de tratamento (o processo precedente é a 1ª EE) e em Pilhas estão sacos 
que surgiram de refugos e sobras das diferentes secções, e que já foram escolhidas, acabadas 
mecanicamente, lavadas e, possivelmente, escolhidas novamente. 
 
 
Figura 8 - Armazém de Pilhas à esquerda e supermercado de cápsulas de plástico à direita. 
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O supermercado de cápsulas de plástico está, no entanto, desatualizado e o operador logístico 
do Mizusumashi encontra dificuldades em encontrar os artigos no mesmo, dado que as 
existências deste não coincidem com as definidas nas etiquetas.  
3.3.3 Mizusumashi 
Num acompanhamento inicial ao comboio logístico verificou-se que não havia métodos de 
trabalho definidos e que o funcionamento do mesmo contradizia o conceito de Milk Run. Há 
também grande propensão para o operador logístico usar meios de transporte que incentivam o 
transporte de grandes quantidades de material e o aumento do desperdício relacionado com o 
tempo perdido no picking de material, sendo estes o porta-paletes e o empilhador. 
Num estudo mais aprofundado e analisando o mapeamento de fluxo de materiais, revelam-se 
oportunidades de melhoria nos seguintes aspetos: 
 O funcionamento do Mizusumashi contradiz a definição do mesmo já que não tem 
rotas nem procedimentos uniformizados e cerca de 30% do tempo analisado foi 
despendido a pé com porta-paletes pelo responsável logístico; 
 O material na área de produção não está dimensionado e existe em excesso 
(reposição a critério do operador logístico); 
 Não existem zonas de picking definidas e eficientes para o Mizusumashi abastecer; 
 A picagem para dar baixa do material é realizada a partir duma capa onde se 
encontram todos os códigos de barras das diferentes referências existentes na 
fábrica, exceto cápsulas e rolhas; 
 O conceito de ciclo não existe, já que a distribuição de material segue uma ordem 
aleatória em que é dedicado muito tempo a uma só tarefa de uma vez; 
 Existem atividades cujo tempo de execução é extremamente variável (especialmente 
as que exigem a movimentação de rolhas do armazém de Pilhas); 
 Não existe fluxo; 
 As secções onde há carga/descarga de material não têm áreas definidas para este 
propósito. 
A rota estabelecida para o comboio seria como na Figura 9, no entanto, esta raramente é 
cumprida. As linhas a vermelho representam o trajeto definido para o Mizusumashi, que 
delineiam a seguinte sequência: 
1. Armazém de Cápsulas 
2. Capsulagem e 2ª EE 
3. Acabamentos Mecânicos 
4. Pilhas 
5. Especialidades 
6. Acabamentos Mecânicos 
7. Colagens Manuais 
8. Armazém de Materiais 
9. Contentores do Lixo 




Figura 9 - Rota definida para o comboio logístico. 
O transporte de material na fábrica é feito quase inteiramente a partir do porta-paletes o que, 
para além de aumentar o desperdício relacionado com andar a pé (Figura 10), implica que o 
abastecimento é feito em excesso e não corresponde às necessidades da secção no espaço de 1 
hora (tempo da rota definida para o Mizusumashi). Neste contexto, o setor mais crítico é a 
Capsulagem onde, para além dos excessos no gemba, ocorrem ainda devoluções de material 
que não seriam necessários para a encomenda.  
Figura 10 - Diagrama spaghetti do percurso do operador logístico do Mizusumashi. Traços a vermelho ilustram o 
trajeto feito a pé, a preto o trajeto entre o armazém de cápsulas e a Capsulagem (com porta-paletes) e a azul o 
trajeto feito com o comboio. 
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Da Figura 9 e da Figura 10 podem ser retiradas observações pertinentes. Pode-se constatar que 
o operador logístico não cumpre a rota estabelecida e, portanto, não usa o comboio logístico 
nos pontos 4 e 5, o que significa que o abastecimento das Especialidades e a movimentação de 
sacos de rolhas em Pilhas é feita aleatoriamente. Também a estrutura inicial da rota implica que 
num ciclo o operador logístico passe duas vezes consecutivas no setor dos AM. 
Existe ainda outra situação que cria pressão sob os operadores logísticos que é o facto de serem 
responsáveis por abastecer o 3º turno, já que, por decisão da empresa, o comboio logístico não 
acompanha as secções em funcionamento durante a noite. Assim, algo que acontece numa base 
diária é a colocação de uma segunda palete de cápsulas nas máquinas da Capsulagem para a 
encomenda seguinte. O restante material não é fator de stress para os operadores porque as 
quantidades elevadas presentes na produção são suficientes para abastecer mais do que um 
turno. 
Na Tabela 4 é apresentado o espaço ocupado pelas paletes de cápsulas colocadas nas T-Cork 
que mantêm a produção no 3º Turno. O que se constata diariamente é que a partir do 1º turno o 
operador logístico tem a preocupação de colocar material na área de produção com esse 
propósito, o que significa que durante cerca de 11 horas diárias cerca de 5m2 da área de 
produção estão ocupados por material que não está a ser consumido. 
Tabela 4 - Ocupação na Capsulagem pelas paletes de cápsulas. 
Nº Máquinas Nº paletes Ocupação [𝒎𝟐] 
5 1 4,8 
5 2 9,6 
 
Após levantamento de dados relativamente aos ciclos acompanhados do Mizusumashi 
(ANEXO C), tanto do 1º como 2º turno, verificou-se a presença de instabilidade no TC dos 
operadores logísticos representados pelo desvio padrão na Tabela 5.  
Tabela 5 - Resultados referentes a 8 amostras dos ciclos do Mizusumashi. 
 Média [min] 
Desvio Padrão 
[min] 
1º Turno 82 35 
2º Turno 63 43 
É necessário realçar que foi considerado um ciclo quando o comboio sai da zona de 
abastecimento e retorna ao mesmo local. Assim, os valores elevados do desvio padrão em 
proporção com o TC definido revelam falta de conhecimento por parte do operador 
relativamente ao uso correto do comboio logístico, dado que não há qualquer realização de ciclo 
e o comboio é usado apenas para certas movimentações. Os restantes movimentos são 
realizados a pé, espontânea e aleatoriamente. 
As diferentes tarefas apuradas dos ciclos dos operadores logísticos estão agrupadas em 
categorias na Figura 11. As movimentações representam cerca de 35% do tempo dos 
operadores, sendo esta categoria associada ao tempo despendido por estes em deslocações. Na 
categoria “Pilhas” estão incluídas atividades como os registos dados pelos operadores das 
movimentações neste armazém, assim como o tempo perdido por estes em movimentações 
(entradas e saídas). 




Figura 11 – Distribuição da ocupação dos operadores logísticos do Mizusumashi. 
O contexto de trabalho dos operadores dos dois turnos é, no entanto, distinto. Apesar da 
imprevisibilidade de um turno a nível de recolha de material de Pilhas, por norma, estes pedidos 
são efetuados ao operador logístico do 1º Turno. Verifica-se também que o operador do 2º 
Turno é levado a fazer mais trabalho relativo a outras áreas da logística interna, o que não 
acontece com o do 1º Turno devido à presença dos restantes operadores logísticos. Isto é, a 
equipa da logística interna conta com 4 elementos durante o 1º Turno. Estes estão divididos em: 
equipa da receção de rolhas (2 operadores), receção de cápsulas e restante material (1 operador) 
e o operador logístico do Mizusumashi. No 2º turno a fábrica depende apenas do operador 
logístico do Mizusumashi, pelo que qualquer movimento relacionado com as outras áreas da 
logística interna é assegurado por este. Não estando todas as máquinas nem secções em 
funcionamento a partir do 2º turno, é estratégia da empresa que o operador do Mizusumashi 






Movimentações Pilhas Abastecimento Picking Outros
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4 Soluções Propostas, Implementação e Resultados Obtidos 
Sendo a Capsulagem o setor com maior capacidade produtiva, deveria impor o ritmo da 
distribuição de material pelo Mizusumashi. Assim, foi analisado de quanto em quanto tempo é 
necessário abastecer este setor, qual o material e as quantidades necessárias, de forma a que o 
comboio consiga realizar nesse tempo todas as tarefas. Daqui, foram estudadas formas das 
restantes áreas se adaptarem a este ritmo, estabelecendo linhas firmes de troca de informação e 
material. 
É importante realçar que todas as decisões tomadas tiveram em consideração o facto da fábrica 
trabalhar a 3 turnos, mas haver apenas 2 turnos do Mizusumashi. 
4.1 Dimensionamento do Bordo de Linha da Capsulagem 
Foi definido o mesmo tempo de ciclo para o comboio, uma hora, já que é o tempo necessário 
para executar uma volta completa e todas as atividades associadas a esta. 
Assim, foi feito um estudo dos consumos dos diferentes materiais necessários na Capsulagem 
no espaço de uma hora. Deste material só está em estudo o material não cortiça, já que as rolhas 
são abastecidas em linha. Apesar de serem valores variáveis foi calculado um consumo 
individual máximo a partir do tempo de ciclo das máquinas do setor. Como cada material tem 
consumos distintos e diferentes tamanhos de lote foi feita uma análise para cada, conforme se 
demonstra de seguida. 
Cola 
Numa fase inicial não está definido um local para cola, o que resulta na colocação da mesma 
em cada máquina. O lote varia entre os 20 e 25kg e, dependendo da capacidade da máquina e 
do artigo a capsular, pode ser consumido entre 8 a 70h. Os lotes de cola em excesso (Figura 12) 
traduzem-se em diversos problemas: 
 A ocupação de espaço que impossibilita o acesso à máquina pelo operador; 
 Degradação dos lotes a nível do chão que não chegam a ser consumidos devido à 
constante reposição pelo operador logístico; 
 Material parado representa desperdício; 
 Grande esforço realizado pelo operador logístico para transporte de inúmeros lotes de 
cola de uma só vez. 
Assim, foi estabelecido que cada operador teria apenas um lote de cola no seu posto de trabalho. 
Para além da redução de stocks e da ocupação de área no Gemba (Tabela 6), esta alteração 
surgiu também no contexto de melhoria dos 5S. A situação inicial não respeita nem a 
Figura 12 - Estado inicial da cola numa estação de trabalho. 
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organização do espaço nem a utilidade dos componentes, já que da quantidade de cola presente 
em cada estação de trabalho, entre 75 a 80% não se encontra em uso (Figura 12). 
Neste contexto, foi criado um espaço no bordo de linha para a cola com a informação da 
quantidade máxima e mínima de reposição, sendo que sempre que esta última é atingida, o 
operador logístico deve proceder à reposição (Figura 13). 
A totalidade de lotes de cola definidos é de 12 (8 da de 25kg e 4 da de 20kg), calculados a partir 
do consumo máximo que pode ocorrer numa hora, tendo em consideração o abastecimento do 
turno da noite e assumindo que pode haver alterações no tipo de cola que uma máquina usa. 
Na Tabela 6 são apresentados os valores da quantidade e da área ocupada na produção pela cola 
antes e depois das implementações, e a redução relativamente ao stock existente na fábrica toda. 
Tabela 6 - Supermercado de cola na Capsulagem. 
 Inicial Final Redução 
Quantidade no Gemba [kg] 795 280 65% 
Área [m2] 3,41 0,93 73% 
Quantidade Total [kg] 14760 14245 3.5% 
 
Caixas de Cartão 
As caixas de cartão exigiram uma abordagem diferente da cola devido à velocidade do 
consumo. 
As caixas distinguem-se em três tipos: Amorim, PortoCork ou Lisas. O que se presencia 
inicialmente são paletes completas de caixas, uma para cada tipo (Figura 14).  
Figura 13 - Cola no bordo de linha e etiquetas informativas após alterações. 
Definição e Implementação do Fluxo Logístico Interno numa Unidade de Produção de Rolhas Capsuladas 
28 
 
Assim, o excesso de caixas na zona de produção representa os seguintes problemas: 
 A altura de cada palete dificulta o acesso do operador, que sente dificuldades em retirar 
caixas; 
 As caixas acabam por se degradar devido à humidade e pó; 
 Ocupação excessiva do bordo de linha e desarrumação (incumprimento dos 5S); 
 Material parado representa desperdício. 
Após algum tempo de análise foi também verificado que as únicas caixas consumidas 
regularmente são as Amorim, sendo as restantes usadas em casos especiais, onde a nota de 
encomenda refere este requisito. Neste sentido, foi definido que as únicas caixas que marcariam 
presença constante no bordo de linha seriam as Amorim, devido ao seu uso constante pelo setor. 
As restantes caixas, Lisas e PortoCork, são trazidas para o setor apenas por pedido (Figura 15). 
 
As caixas são transportadas em lotes de 10, qualquer que seja a referência. Dado que cada 
máquina consome cerca de 4 caixas/hora, então a reposição feita pelo operador da máquina é 
de um lote. A quantidade estipulada para o bordo de linha é de 7 lotes de caixas Amorim 
(assumindo que todas as máquinas podem fazer a reposição na mesma hora) e 2 lotes de 
segurança, um de PortoCork e outro de Lisas (Figura 16). 
 
Figura 14-Estado inicial das caixas de cartão. 
Figura 15 - Estado final das caixas no bordo de linha. 
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Os lotes de segurança surgem pelas seguintes razões: 
1. Mudança repentina na produção de uma encomenda, em que a nova requer o uso de 
caixas que só surgem no setor por pedido. Assim, o operador teria que esperar pelo 
menos uma hora pelo Mizusumashi; 
2. Habituação dos operadores da Capsulagem, que podendo não ter em atenção a nota de 
encomenda seguinte, não fazem o pedido de caixas a tempo; 
3. Retirar o stress do operador logístico que, habituado a abastecer com grandes 
quantidades, não se sente à vontade em deixar o setor sem alguma reserva; 
4. A falta de um lote de segurança é um aviso para o operador logístico de que uma 
máquina está a consumir esse tipo de caixas, mesmo que não seja colocado o pedido (o 
que pode acontecer por esquecimento). 
Neste contexto, foi incutida aos operadores a responsabilidade de gerir o material do seu posto 
de trabalho, assim, sempre que a encomenda seguinte requerer o uso de outro tipo de caixas 
deve ser deixado um cartão de reposição para o Mizusumashi, que manterá uma dada quantidade 
no bordo de linha, até que o operador retire esse cartão do quadro de requisições (Figura 17). 
Isto é, o operador não faz o pedido por lote, mas deixa um cartão num quadro visível no bordo 
de linha, cuja presença significa que continua a usar essa referência de caixas. O cartão deve 
ser retirado no momento em que o operador vai retirar o último lote. 
Figura 16 - Gestão Visual do Bordo de Linha relativamente às caixas de cartão e 
respetivas quantidades. 
Figura 17-Exemplo pedidos de caixas de cartão PortoCork e Lisas. 
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O que se verifica na Figura 17 é que a T-Cork1 está a produzir uma encomenda com caixas 
PortoCork e a T-Cork4 com caixas Lisas. Isto não significa que em cada ciclo o bordo de linha 
deve ser abastecido com um lote destas caixas, mas que a quantidade definida para o bordo de 
linha passa a ser 2 lotes de PortoCork e 2 lotes de Lisas. Assim que haja uma variação desta 
quantidade, o Mizusumashi deve abastecer o que falta no ciclo seguinte. 
Na Tabela 7 encontram-se os resultados relativamente à quantidade de caixas antes e depois 
das implementações, assim como a área ocupada na produção e a quantidade em stock. 
 
Tabela 7 - Comparação entre o estado inicial e final relativamente às caixas de cartão. 
 Inicial Final Redução 
Quantidade no Gemba 
[unidade] 
300 90 70% 
Área [m2] 2,40 0,80 67% 
Quantidade Total 
[unidade] 
4620 4410 4.5% 
 
 Cápsulas 
No início do projeto, e face à situação visualizada na Capsulagem, foi ambicionado que o 
abastecimento de cápsulas fosse de acordo com as necessidades do tempo estabelecido para a 
rota do Mizusumashi. Já tinha sido instalado um método de pedidos de cápsulas de hora a hora, 
mas verificou-se que essa implementação não teve resultados duradouros. Para o abastecimento 
acontecer de hora a hora seria necessário que não houvesse quaisquer falhas nos ciclos nem 
variações do mesmo causadas por fatores externos, assim como seria necessário um terceiro 
turno do Mizusmashi. Esta implementação teria que ser a última na uniformização do comboio 
logístico porque falhas de minutos no ciclo poderiam colocar em causa a produção na 
Capsulagem. 
Para o abastecimento de cápsulas ser realizado de hora a hora o operador logístico teria que 
transportar por hora cerca de 70000 cápsulas. Apesar do grande esforço físico necessário para 
este transporte, o operador sentiria ainda o desgaste causado pelo stress que implicaria cumprir 
com estas necessidades, sendo que o operador do 2º turno teria ainda que abastecer para o turno 
seguinte. 
Neste sentido, o transporte de cápsulas à palete manteve-se, com a restrição de que a quantidade 
de cápsulas a transportar é no máximo o tamanho da encomenda mais 1,5%. Este valor surge 
no sentido em que as rolhas são produzidas com esta margem, logo, não faz sentido um 
abastecimento superior. 
Foi, então, mantido o transporte à palete de cápsulas, mas foi feito um esforço para eliminar 
devoluções das mesmas. No entanto, devoluções ainda ocorrem devido a alterações da 
encomenda a produzir ou por falta de rolhas que assegurem a produção de um dado produto.  
Paletes  
As paletes são usadas na Capsulagem para colocação das caixas do produto acabado. Cada 
máquina está, portanto, acompanhada de uma palete referente à encomenda que está a ser 
produzida. A palete usada depende da especificidade descrita na nota de encomenda, no entanto, 
é frequente que haja rotura de stock de uma dada referência e seja usada outra. Isto acontece 
frequentemente com paletes da mesma dimensão, mas reforços diferentes.  
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A presença de quatro tipos diferentes de paletes na Capsulagem tornou-se bastante limitativa a 
nível de espaço, e a quantidade de cada coluna de paletes chega a tornar-se tão excessiva que a 
altura das mesmas se torna incomodativa para os operadores que sentem dificuldade em retirar 
paletes do topo (Figura 18). 
 
Figura 18 - Coluna de paletes na fase inicial. 
Numa fase inicial passaram a ser usados apenas dois tipos de paletes no setor. Assim, numa 
primeira fase, têm presença constante na Capsulagem as paletes 1200x800 porque, sendo mais 
pequenas, carregam menos produto pelo que não seria necessário o reforço e as paletes 
1200x1000 reforçadas pela razão inversa. Outro motivo desta escolha é que o custo unitário da 
palete aumenta com o tamanho e com o reforço, assim, sendo sempre necessário um tipo de 
palete reforçada para encomendas pesadas, foi também escolhida a palete mais económica para 
contrabalançar este custo. 
Foi também imposto um limite ao número de paletes por tipo, não só para reduzir a quantidade 
em excesso no bordo de linha (Tabela 8) mas também pelo ganho de conforto dos operadores 
da secção.  
 
Tabela 8 - Comparação entre o estado inicial e final das paletes na Capsulagem. 
 Inicial Final Redução 
Quantidade no Gemba 
(unidade) 
68 10 85% 
Área (m2) 4,32 2,16 50% 
Stock Total (unidade) 568 510 10% 
 
O objetivo final, não só no contexto do projeto, mas também como decisão da empresa, seria 
reduzir o tipo de paletes usadas para um só. Neste sentido, foi realizado um estudo analítico 
para perceber qual seria o tipo de palete mais compensatório, não tendo havido nenhuma 
implementação relacionada com este até ao momento (4.6). 
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4.2 Implementação do Sistema Kanban 
Para além da Capsulagem, é necessário estabelecer uma linha de comunicação e de troca de 
material entre as outras secções de capacidade mais reduzida (Especialidades e Colagens 
Manuais) e o comboio logístico. Estas secções têm vindo a ser negligenciadas neste sentido.  
Foi decidido que não faz sentido trabalhar no conceito de bordo de linha com abastecimento 
contínuo como na Capsulagem já que a diversidade de materiais usados é muito superior, os 
consumos dependem do tipo de produto e não é possível para o operador logístico verificar 
visualmente falhas nos stocks para poder repor. 
Neste contexto, foram criados kanbans de requisição para todos os produtos e matérias-primas 
usados nos setores e sempre que estes atingem uma dada quantidade mínima de reposição, o 
operador coloca o kanban (Figura 19) no quadro de requisições (colocado à porta de cada setor). 
Este quadro faz-se acompanhar de uma lista de procedimentos obrigatórios (colocado em todos 
os setores) apresentados no ANEXO D. 
 
 
A instalação deste sistema trouxe as seguintes vantagens: 
 O operador passa a ser responsável pelo seu posto de trabalho e pelo material que 
necessita; 
 O operador não perde tempo à procura do comboio logístico para pedidos de material 
verbais; 
 O operador logístico deixa de estar sobrecarregado com a responsabilidade de gerir o 
material dos setores; 
 O material é distribuído em menor quantidade e de forma mais regular; 
 O operador logístico sente a necessidade de fazer o ciclo do Mizusumashi completo nos 
tempos definidos para não ser a causa da falha de material e consequente falha de 
produção; 
 O operador logístico consegue fazer o picking do material no armazém sem 
esquecimentos. 
Os kanbans têm uma cor associada ao setor a que pertencem: 
 Verde representa o setor das Colagens Manuais; 
 Azul representa o setor das especialidades; 
 Laranja representa a Capsulagem. 
Figura 19 - Exemplo de kanban de requisição. 
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Cada kanban tem a informação do material a ser reposto, a quantidade, o local onde está 
armazenado, a secção que faz a requisição, a referência do material e o código de barras (já 
definido com a quantidade a dar saída pelo que não é necessário nenhum ajuste). Este é colocado 
no quadro de requisições com um íman, e quando o operador logístico o recolhe coloca num 
quadro instalado no próprio comboio de acordo com a secção a que pertence (Figura 20).  
 
 
Figura 20 - Quadro do comboio logístico para transporte dos kanbans. 
Com esta implementação verifica-se a eliminação de desperdícios relativamente às atividades 
descritas na Tabela 9. 
 
Tabela 9 - Redução do tempo de execução de atividades. 
Atividade Tempo Inicial [s] Tempo Final [s] Redução 
Pedido de material 60 15 75% 
Picagem 30 7 77% 
 
A primeira atividade da tabela refere-se ao operador da secção e a segunda atividade ao 
operador logístico cujo método de picagem de material envolvia a procura do respetivo código 
de barras numa capa. Com a criação dos cartões kanban, e a inserção do código de barras, esse 
trabalho foi facilitado em 77%. 
4.3 Redução do tempo de ocupação em Pilhas 
Conforme já foi mencionado no capítulo anterior, Pilhas é uma área onde o operador logístico 
despende cerca de 15% do seu tempo. As atividades neste armazém são: 
1. Retirar sacos de rolhas a pedido dos Engenheiros de Produção para entrarem nos setores 
e haver reaproveitamento de restos de encomendas; 
2. Dar entrada de sacos que provêm das Especialidades que são refugos da Escolha Manual 
ou excedentes de encomendas; 
3. Dar entrada de sacos que provêm da Capsulagem devido a sobras de encomendas; 
4. Dar entrada de sacos que provêm da 2ª EE devido a refugos. 
Definição e Implementação do Fluxo Logístico Interno numa Unidade de Produção de Rolhas Capsuladas 
34 
 
Destas quatro movimentações as que apresentam mais picos de trabalho são a 1 e a 2. Da 
primeira atividade cabe ao operador logístico fazer a gestão tempo e será abordado mais à 
frente. 
4.3.1 Uniformização das saídas das Especialidades  
No processo da Escolha Manual há uma divisão das rolhas que são usadas na encomenda e que 
vão para Pilhas. O que acontece é que as rolhas são colocadas em cestos (Figura 22) e quando 
o cesto está cheio é guardado no setor. No final da encomenda, todos os cestos correspondentes 
a rolhas que irão para Pilhas são passados para sacos, que serão colocados à saída do setor para 
serem movimentados para Pilhas. Assim, o operador logístico pode passar dias sem ter que 
movimentar sacos das Especialidades para Pilhas e, assim que é finalizada uma encomenda, ter 
dezenas de sacos para dar entrada.  
Do contexto acima descrito, foi criado um Standard Work cujo objetivo é a eliminação da 
atividade intermédia “passagem para cesto”. Assim, foi instalado um suporte para sacos nas 
estações de trabalho (Figura 21) e, assim que um saco está completo, é automaticamente 
colocado à saída do setor. Desta mudança é esperada a redução do tempo de ocupação através 
da eliminação do passo intermédio (rolhas em cestos); redução do espaço ocupado no setor já 
que quando um saco está finalizado vai diretamente para Pilhas (não só no final da encomenda); 
redução do tempo perdido em transporte de material dentro do setor e uniformização da rota do 





Assim, as atividades associadas à saída de rolhas para Pilhas antes e depois do estudo de 
trabalho estão discriminadas no ANEXO E. 
Na Tabela 10 estão identificados os tempos necessários para a atividade. É de realçar que o 
foco é a redução de instabilidade nos ciclos do Mizusumashi, assim, os ganhos nos tempos de 
ocupação dos operadores das Especialidades e a libertação do espaço no setor foram vantagens 
associadas a esta necessidade. O suporte final será composto por uma estrutura semelhante ao 







Figura 22 - Cestos usados nas Especialidades para 
refugo. 
Figura 21 - Suporte temporário para sacos. 
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Tabela 10 - Tempo necessário para as atividades antes e depois do Standard Work. 
Atividade Tempo Inicial [s] Tempo Final [s] Redução 
Trocar cestos 16 0 100% 
Deslocar cestos/saco 28 26 7% 
Rolhas dos cestos para saco 23 0 100% 
Pesar e fechar saco 86 85 1% 
Colocar saco na saída do setor 14 14 0% 
Total 167 125 25% 
 
4.3.2 Programa para gerir existências em Pilhas 
Outra atividade cujo método foi alterado é o registo das entradas e saídas de Pilhas. Este registo 
acontece em várias fases: 
1. Registo do artigo na folha de registos (folha na posse do Mizusumashi); 
2. Transporte do saco para pilhas; 
3. Registo do artigo na folha de localização; 
4. Colocação do saco na palete. 
A folha de localização é um método recentemente implementado. Existe uma folha em cada 
palete de Pilhas com a listagem dos artigos que constituem essa palete e a denominação da 
mesma. A denominação da palete é importante porque define a localização do artigo, pelo que 
se torna mais fácil para o operador logístico quando lhe é dada a localização. No entanto, 
quando os pedidos são feitos por colaboradores sem acesso a computador ou ao ficheiro em 
questão, este não sabe onde se encontra o artigo. É também frequente que os artigos no ficheiro 
das existências não coincidam com a realidade devido às diversas etapas até que este seja 
registado no sistema, o que aumenta a probabilidade de erro, e à atualização pouco frequente 
do mesmo. 
Neste sentido, foi criado um programa que permite ao operador logístico registar a entrada e a 
saída dos sacos de Pilhas e procurar um artigo, devolvendo-lhe a localização e a quantidade do 
mesmo. No ANEXO F e no ANEXO G encontram-se, respetivamente, o template do programa 
onde o operador logístico deve inserir os dados do artigo e registar uma entrada ou saída e a 
distribuição de tarefas associadas à movimentação de sacos de Pilhas, antes e depois da 
mudança de procedimentos.  
Na Tabela 11 estão os tempos associados ao conjunto de atividades do ANEXO G. Para além da 
redução dos tempos de ocupação do operador logístico e da eliminação de tarefas duplicadas 
em papel (registo do artigo), este “gestor de Pilhas” visa: 
 A redução do tempo na procura de rolhas em Pilhas; 
 A redução da quantidade de rolhas em stock (devido à atualização em tempo real do 
ficheiro de existências, o que aumenta a sua fiabilidade e à redução de inconsistências 
de existências devido à eliminação de inúmeros passos até ao registo); 
 A redução do tempo de inventário e libertação de recursos humanos empregues nas 
tarefas associadas à movimentação de Pilhas (atualização de stocks, atualização do 
sistema e inventários trimestrais). 
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Tabela 11 - Tempos associados ao registo da entrada de sacos em pilhas. 
Atividade Tempo Inicial [s] Tempo Final [s] Redução 
Registo no impresso de movimentação 
de pilhas 
34 0 100% 
Deslocar palete/carruagem do setor da 
escolha p/ armazém de pilhas 
17 17 0% 
Registo do artigo na folha de 
localização/programa de gestão de pilhas 
28 29 -4% 
Colocar saco na localização 12 12 0% 
Entregar registos no escritório no final do 
turno 
120 0 100% 
Total 211 58 73% 
 
Para além do trabalho moroso requerido ao operador logístico, o processo de movimentação 
inicial implica mais dois colaboradores. Um encarrega-se de ir ao armazém de Pilhas e fazer a 
atualização do ficheiro das existências através da verificação das folhas de localização (cujos 
artigos riscados registam saídas e artigos escritos à mão não rubricados registam novas 
entradas), e outro responsável por registar os artigos das folhas de movimentação no software 
de gestão.  
O novo ficheiro engloba 5 interfaces com o utilizador de acordo com a necessidade. Os 
operadores logísticos utilizam as interfaces apresentadas no ANEXO F, sendo que há parâmetros 
livres e outros fixos. Os parâmetros fixos são os que representam o artigo, tornando a 










O corredor e a palete são parâmetros que caracterizam o artigo, porque podendo o mesmo artigo 
estar em diferentes localizações, ao dar saída deste, é necessário saber onde deixa de haver o 
artigo ou há uma alteração da quantidade.  
Um parâmetro fixo significa que é dada uma lista do mesmo e o utilizador tem de escolher entre 
as opções (por exemplo, no parâmetro “Família” o utilizador pode selecionar Colmatado, 
Natural, NT, etc), caso contrário, não é possível agrupar ou atualizar automaticamente as 
existências, já que o programa não faria a conexão devido a formatações diferentes. 
A quarta interface, intitulada de “Base de Dados”, é uma tabela sem qualquer filtro ou 
agrupamento onde cada linha representa uma entrada ou saída ordenadas por data. Esta tabela 
não está visível para os restantes utilizadores, já que é o local de descarga para qualquer 
movimento dado no “Gestor de Pilhas”. O utilizador desta interface é a pessoa encarregada de 
registar as movimentações no software de gestão, o que facilita o seu trabalho porque já está na 
formatação necessária para o sistema.  
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A última interface é para consulta das existências e respetiva localização, sendo que está 
bloqueada a sua edição direta e a sua atualização é realizada de forma automática a partir do 
momento em que é dada uma entrada ou saída. 
4.4 Supermercado de Cápsulas de Plástico 
O supermercado de cápsulas de plástico é gerido segundo o sistema Kanban, onde a SKU é a 
palete. Numa primeira análise desta área verifica-se que cerca de 21% das referências registam 
incoerências, isto é, ou não são artigo de supermercado, mas lá se encontra, ou não há reposição 
de um produto que lá pertence. Verifica-se também que já quase nenhuma referência respeita a 
quantidade definida nos kanbans. Isto traduziu-se em desorganização do espaço, pelo que se 
torna complexo saber o que existe no supermercado, já que os locais definidos não são 
respeitados. 
No decorrer deste estudo foi concluído que é necessário estabelecer a necessidade da existência 
deste supermercado, já que não é possível estabelecer uma procura diária para o mesmo. Assim, 
concluiu-se que a existência deste supermercado serve o propósito de um stock de segurança 
pelo que as razões da sua criação são: 
 Absorção de variações na procura; 
 Garantir material para produção de encomendas urgentes com prazos reduzidos; 
 Garantir material para instabilidades no planeamento. 
Um stock de segurança pretende responder a necessidades não expectáveis. O método mais 
comum para a definição do mesmo é a classificação ABC dos materiais, sendo os “A” aqueles 
que mais frequentemente atingem o stock zero devido a encomendas frequentes (Plossl, 1994). 
No dimensionamento deste stock são apenas contemplados produtos de classe A. Essa distinção 
é baseada nos seguintes parâmetros: quantidade total das vendas e data da última venda. 
Produtos cujos consumos representam até 80% das vendas são considerados artigos de classe 
A, a não ser que a última venda preceda a data 1-5-2016. 
Para calcular a quantidade a manter para cada referência assume-se que a unidade mínima a ter 
em supermercado é uma palete (tamanho do lote).  
Para o cálculo da quantidade ótima em stock é usada a quantidade máxima de encomenda 
registada em 2016 por referência de cápsula. O objetivo é alinhar o consumo da cápsula na 
produção final com a produção da quantidade restante necessária para a encomenda na Injeção, 
de forma a assegurar uma produção JIT. 
Foram usadas as seguintes fórmulas: 
𝑡1 = 𝑡𝐶𝐶  × 𝑄𝑆 
Onde 
𝑡1 é o tempo que a quantidade em supermercado demora a ser consumida na Capsulagem, 
𝑡𝐶𝐶 é o tempo de ciclo das máquinas com maior capacidade da Capsulagem e 
𝑄𝑆 é a quantidade em supermercado. 
 
𝑡2 = (𝑄𝐸𝑚á𝑥 − 𝑄𝑆) × 𝑡𝐶𝐼 
Onde 
𝑡2 é o tempo que demoraria a produzir a restante quantidade de cápsulas para terminar uma 
encomenda, 
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𝑄𝐸𝑚á𝑥  é a quantidade de encomenda máxima e 
 𝑇𝐶𝐼 é o tempo de ciclo de Injeção dessa dada cápsula. 
 
De tal forma que: 
𝑡1 =  𝑡2 
A quantidade ótima em stock é dada por: 
𝑄𝑆 =  
𝑄𝐸𝑚á𝑥  ×  𝑡𝐶𝐼
𝑡𝐶𝐶 +  𝑡𝐶𝐼
 
Em conjunto com a empresa foi tomada a decisão de restringir este valor a um máximo de 4 
paletes por referência para ocupação equilibrada do espaço, para evitar excesso de stock 
(prevenção no caso de oscilações de encomendas), e porque há sempre alguma folga no 
planeamento da Injeção de forma a garantir a produção da restante quantidade mencionada em 
cima. 
Seguindo os parâmetros em cima descritos, foram selecionadas 32 referências para fazerem 
parte do supermercado. No entanto, foi sugerido por parte da empresa que se incluíssem umas 
referências e se retirassem outras. 
Foram retiradas referências da lista de supermercado obtida teoricamente porque o molde usado 
na produção é o mesmo que o de outras referências produzidas frequentemente o que significa 
que o tempo de setup é desprezável e, sendo as quantidades associadas a estas reduzidas, não 
compensa estarem presentes no supermercado. Outras razões são também a existência dessa 
cápsula já capsulada em consignação, a imprevisibilidade do cliente e o know-how dos 
colaboradores. 
Do supermercado inicial mantiveram-se apenas 59% das referências. 
A Tabela 12 mostra os resultados obtidos na redução da quantidade total em supermercado, da 
quantidade por referência e do espaço ocupado. 
Tabela 12- Comparação entre o estado inicial e final no Supermercado de Cápsulas de Plástico. 
 
Inicial Final Redução 
Média p/ 
Referência [Mil] 
294 257 13% 
Espaço ocupado 
[Nº Paletes] 
51 48 6% 
Quantidade total 
[Mil] 
8514 8220 3% 
4.5 Mizusumashi 
Conforme já foi mencionado acima, o que acontece é uma distribuição em grandes quantidades 
com pouca frequência (Figura 23), sendo o objetivo exatamente o contrário, distribuições 
frequentes com poucas quantidades para preencher as necessidades do momento (Figura 24).  
 




Para isto acontecer é necessário “converter” os operadores logísticos ao conceito JIT. O 
dimensionamento do bordo de linha da Capsulagem é um passo importante nesta 
consciencialização, já que é necessário que o operador saia da sua zona de conforto para se 
conseguir adaptar à mudança. Isto é uma forma deste sentir a obrigação de que é necessário 
manter o ciclo no prazo de uma hora, caso contrário, pode falhar material na secção.  
É explicado aos operadores logísticos que ao transportar grandes quantidades de uma só vez se 
sujeitam a um sobre processamento em momentos de grande stress associados ao desperdício 
de poderem estar parados em alturas folgadas. 
Numa primeira fase foi esclarecido quais os movimentos na alçada do operador logístico para 
que não haja movimentações ao acaso como as representadas a vermelho no ANEXO B. Assim, 
o ANEXO H contém um novo mapeamento do fluxo logístico interno onde as responsabilidades 






Figura 23 - Distribuição de material pelo responsável logístico inicialmente. 
Figura 24 - Distribuição de material pelo responsável logístico no final. 
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Tabela 13 - Descrição da movimentação e respetivo responsável. 
Setor Responsável 
Origem Destino Inicial Final 
Armazém de Receção 
de Rolhas 
Lavação 
Operadores Logísticos e 




Armazém de Receção 
de Rolhas (inclusive 
1ª EE) 
AM 
Operadores Logísticos e 
Operadores dos AM 
Operador 
Logístico 
Armazém de Rolhas 
Cilíndricas 
AM 
Operador Logístico do 







Operador Logístico do 
Mizusumashi, Operador da 






Na Tabela 13, “Operadores Logísticos” refere-se aos diferentes operadores da Equipa de 
Logística Interna, inclusive o do Mizusumashi. Quando é referido somente “Operador 
Logístico” é porque pertence a esta equipa, mas não é o operador logístico do Mizusumashi. 
A não atribuição de certas movimentações referidas no quadro ao Mizusumashi é porque o 
material é transportado em carros ou Big Bags, o que impossibilita a sua deslocação no comboio 
logístico.  
Desta forma, a passagem do Mizusumashi no setor dos AM torna-se inócua devido à redefinição 
de layout (a 2ª EE foi transferida para o armazém de receção de rolhas e foi criado um acesso 
direto dos AM ao supermercado de rolhas cilíndricas) e à independência do setor ao nível do 
abastecimento. O único movimento de material necessário por este são as paletes usadas 
deixadas à porta do setor. Neste contexto, foi feita uma reformulação da rota, conforme se 
representa na Figura 25.  
 




Figura 25 - Rota final definida para o Mizusumashi. 
Os setores e respetiva ordem de passagem num ciclo do comboio logístico passaram a ser: 
1. Armazém de Cápsulas; 




6. Colagens Manuais; 
7. Armazém de Materiais; 
8. Contentores do Lixo. 
Desta reformulação são eliminados desperdícios associados à prévia passagem em duplicado 
no setor dos AM num só ciclo, cujas diferenças são analisadas na Tabela 14. 
Tabela 14 - Diferença na distância percorrida e tempo necessário para efetuar um ciclo. 
 Inicial Final Redução 
Distância [m] 372 300 19% 
Tempo [s] 157 90 43% 
  
Os dados do tempo da Tabela 14 foram calculados assumindo que o comboio logístico se 
desloca a uma velocidade média de 12km/h. O tempo associado ao estado inicial é referente ao 
tempo que demora a fazer o percurso e acrescenta o tempo de abrir e fechar o portão de um dos 
lados dos AM para passagem do comboio, sendo que este portão está geralmente fechado 
devido ao desconforto causado aos operadores do setor pela corrente de ar. 
As cápsulas continuam a ser transportadas em paletes, no entanto, o comboio não está equipado 
para o seu transporte, pelo que continua a ser assegurado a partir do porta-paletes. Assim, é 
feito um esforço para encontrar uma forma estável de realizar este abastecimento, sem que 
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perturbe o ciclo estabelecido para o operador logístico. Para isso, foram criados procedimentos 
afixados no comboio que os operadores têm que cumprir (ANEXO I) relacionados com o 
cumprimento da rota no espaço de uma hora e com o abastecimento de cápsulas que deve ser 
realizado apenas no final da rota. 
As cápsulas devem ser abastecidas apenas no final do ciclo porque a tendência do operador 
logístico é recolher os kanbans de pedidos de cápsulas na Capsulagem, abandonar o comboio e 
voltar à zona do armazém de imediato para responder a essa requisição. Ora, isto torna-se um 
problema pelas seguintes razões: 
 O material na máquina da Capsulagem cujo operador requisitou cápsulas ainda não está 
numa quantidade mínima tal que necessite das cápsulas e acaba por ficar com uma 2ª 
palete; 
 As outras secções são negligenciadas porque o operador acaba por deixar o comboio no 
meio do corredor, entrando num ciclo vicioso de transporte de material através do porta-
paletes. 
O final do ciclo coincide com a zona do armazém de cápsulas, pelo que está definido que é aí 
que o transporte de cápsulas acontece. Outra razão é que, havendo sempre alguma instabilidade 
no percurso, o operador pode deixar de ter noção do tempo. Assim, o relógio instalado no 
comboio auxilia no sentido em que o operador tem noção do tempo que tem ainda de folga 
dessa rota (já que o início ocorre sempre a horas certas), e é nesse tempo que pode abastecer as 
cápsulas. Assumindo o tempo de ocupação de um ciclo de 80%, então o operador tem 12 
minutos por ciclo para deslocar as cápsulas do armazém para a área de produção. 
Este último tópico foi severamente debatido ao longo do projeto, pelo que previamente já 
ocorreram variadas tentativas de fazer com que o operador logístico transportasse as cápsulas 
de hora a hora de acordo com as necessidades. No entanto, este assunto provoca grande tensão 
no operador, que não vê forma disso acontecer devido à constante instabilidade do seu trabalho. 
O estudo das restantes atividades nesta dissertação é uma forma de uniformizar todas as tarefas 
associadas ao comboio logístico, para que no futuro seja possível uniformizar também o 
abastecimento de cápsulas. 
Todas as implementações surgiram com o acompanhamento frequente do operador logístico, 
para que fossem feitos ajustes sempre que necessário. No final, verificou-se uma elevada 
redução nas movimentações a pé e com porta-paletes, estando o percurso realizado por este 
esquematizado na Figura 26. 
 




Figura 26 - Diagrama Spaghetti do percurso dos operadores logísticos. Linhas a vermelho representam o percurso 
com o comboio logístico e as a preto o percurso realizado com porta-paletes. 
A grande diferença é o uso frequente do comboio para distribuição de material, verificando-se 
que as únicas situações em que é usado o porta-paletes é quando é necessário o abastecimento 
de cápsulas na Capsulagem. A distribuição das atividades encontra-se representada na Figura 
27. 
 
Figura 27 - Distribuição das atividades realizadas pelo Mizusumashi após as implementações. 
Numa análise detalhada da proporção do tempo perdido pelo operador logístico nas diferentes 
atividades, pode-se constatar que as movimentações representam menos 20% do que 
inicialmente. Também no picking se verifica uma redução, pelo que destas duas situações surge 
mais tempo para o responsável do Mizusumashi realizar outras tarefas. 
Na Tabela 15 apresentam-se as atividades cujo método de execução foi alterado e, em 






Movimentaçãoes Pilhas Abastecimento Picking Outros
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É possível verificar que foi conseguida uma redução total de 50% no tempo necessário para 
realizar estas atividades, representando uma redução do tempo de ocupação por ciclo de 15 
minutos, assumindo que estas atividades são todas realizadas em cada rota. 
 
Tabela 15 - Compilação das atividades do operador logístico que sofreram alterações significativas. 
Atividade Inicial Final Redução 
Distribuição de cola nas máquinas / Colocação no bordo de 
linha 
300 30 90% 
Picagem do material 30 7 77% 
Registos de Artigos em Pilhas 62 29 53% 
Rota do comboio logístico 372 300 19% 
Movimentações sem o comboio 1260 540 57% 
 2024 906 55% 
 
Finalizadas as implementações foi realizado um acompanhamento aos ciclos dos operadores 
logísticos, para garantir a boa prática dos novos procedimentos e recolher dados relativamente 
à execução de uma rota completa (ANEXO M). No ANEXO L estão listadas todas as atividades 
associadas a um ciclo do comboio logístico. 
Devido às especificidades de cada um dos turnos do Mizusumashi e por estratégia da empresa, 
o estudo e análise do funcionamento destes foi feito separadamente. 
A abordagem para a definição do ciclo do operador logístico do 2º turno foi feita de forma 
diferente. Para além de ser necessário realizar outras atividades não relacionadas com o 
Mizusumashi e sabendo que alguns setores da fábrica não operam durante o seu turno 
(Especialidades, Colagens Manuais e redução de máquinas em funcionamento na Capsulagem) 
foi calculado qual seria o tempo que neste turno o operador necessitaria para completar um 
ciclo. Após essa análise, foi definido que um ciclo do Mizusumashi levaria 30 minutos para ser 
completado. Posto isto, o abastecimento de material está definido para suportar uma hora. 
Assim, uma hora do 2º turno do operador logístico foi dividida em 30 minutos nos quais opera 
com o comboio logístico e outros 30 minutos para realizar outras operações fora deste contexto. 
Esta foi a única forma de encontrar estabilidade num contexto variável. 
4.6 Redução da Variedade de Paletes 
No dimensionamento do bordo de linha da Capsulagem surge a necessidade e oportunidade de 
reduzir o espaço ocupado através da redução da variedade de paletes existente no mesmo. Para 
este efeito, foi realizado um estudo com o intuito de identificar quais as paletes que são mais 
compensatórias de manter. É importante ter em consideração que esta necessidade surge da 
preocupação relativamente à redução de stocks, à eliminação da variabilidade de paletes, à 
eliminação da rutura de stocks devido à imprevisibilidade do consumo de um dado tipo de palete 
e à redução de movimentações logísticas por si só consideradas desperdícios. 
As paletes diferem nos seguintes parâmetros: medidas (1200x1000 ou 1200x800) e reforço 
(reforçadas ou não reforçadas). Como tal, neste contexto particular, cada palete contém 
capacidades diferentes. Uma palete 1200x1000 consegue transportar 5 caixas por camada com 
uma disposição como a da Figura 29, enquanto uma palete 1200x800 tem capacidade para 
apenas 4 por camada (Figura 28).  




Figura 29 - Posição das caixas numa palete 1200x1000. 
 
Os cálculos seguintes têm em consideração esta diferença e assumem que cada caixa transporta 
4000 unidades de produto acabado e que cada palete é expedida com 4 camadas, sendo este 
contexto o mais comum. Assim, numa palete 1200x1000 são enviadas 20 caixas (80000 
unidades de produto acabado) e numa palete 1200x800 16 caixas (64000 unidades de produto 
acabado). Para este estudo foram realizadas duas abordagens distintas. 
Abordagem Nº1 
A primeira abordagem consiste numa estimativa da quantidade expedida num ano. Esses 
valores são obtidos a partir dos consumos das diferentes paletes durante 2015. Isto é, sabendo 
a quantidade consumida de cada palete, foi feita uma extrapolação para averiguar qual a 
totalidade de produto expedido nesse ano: 
𝑄𝑃𝐴 = 80000×𝑁𝐺 + 64000×𝑁𝑃 
Onde 
𝑄𝑃𝐴  é a quantidade de produto acabado, 
𝑁𝐺  é o número de paletes 1200x1000 e 
𝑁𝑃 é o número de paletes 1200x800. 
Sendo o objetivo a redução para um só tipo de palete, foi calculado quantas paletes são 









Tabela 16 – Consumo de paletes num ano e respetivo custo. 





1200x800 REF 478300 7473 4,85 36.246 
1200x1000 REF 478300 5979 5,5 32.883 
1200x800 478300 7473 3,9 29.146 
1200x1000 478300 5979 4,1 24.513 
 
Figura 28 - Posição das caixas numa palete 1200x800. 
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Na Tabela 16 é apresentada a quantidade de produto acabado calculada em cima, o consumo de 
cada palete assumindo essa quantidade e o custo anual que usar somente essa palete representa.  
Abordagem Nº2 
A segunda abordagem é realizada a partir dos dados do produto expedido em 2015 real. Isto 
porque o custo de compra da palete não é o único parâmetro que influencia o uso de uma em 
detrimento de outra. A cobrança de uma dada expedição varia de acordo com o meio de 
transporte, o país para o qual vai ser expedido o produto e, dependendo destes dois primeiros 
fatores, o tipo de palete, o número de paletes, e/ou o volume.  
Para esta parte do estudo foi consultado o Departamento de Logística da Amorim & Irmãos que 
forneceu os dados necessários para a elaboração da Tabela 17. Nesta tabela, a zona “Mundo” é 
referente aos locais para os quais é expedido produto exceto Escócia, França e Itália. Na 
comparação entre as duas paletes, apenas a Escócia cobra mais por ser enviada uma palete 
maior. O custo unitário por palete é mais reduzido quantas mais paletes forem expedidas de 
uma só vez. 
Tabela 17 - Método de cobrança da palete a partir da zona em que o produto é expedido. 
Zona Cobrança 1200x800 Vs. 1200x1000 
Escócia Por palete expedida 
Custo mais elevado palete 
1200x1000 
França Por palete expedida Indiferente 
Itália Por palete expedida Indiferente 
Mundo Volume Indiferente 
 A partir daqui os dados das expedições são divididos por zona, já que requerem análises 
diferentes. O ficheiro fornecido das expedições contém as seguintes informações, que juntas, 
representam uma saída de encomenda: 
1. Data da expedição; 
2. Local para o qual o produto foi expedido; 
3. Cliente; 
4. Quantidade da encomenda expedida. 
Não foi considerada a totalidade do produto acabado por uma simples razão. Imagine-se o 
seguinte exemplo hipotético: é necessário expedir 20 caixas para um cliente, o que implica o 
uso de uma palete 1200x1000 ou o uso de duas paletes 1200x800, esta diferença representa 
custos diferentes de expedição e da palete em si. Assim, a variação das quantidades expedidas 
diariamente representa um custo que estaria a ser desprezado se fosse feita uma análise como 
um todo. 
Para evitar erros como o acima exemplificado, o cálculo do número de paletes por expedição 
surgiu dos parâmetros exemplificados na Figura 30. 




Figura 30 - Exemplo genérico de demonstração dos parâmetros de cada expedição. 






𝑁𝑃 é o número de paletes necessárias para realizar a expedição, 
𝑄𝐸𝐸  é a quantidade da encomenda que foi expedida e 
𝐶𝑃 é a capacidade dessa dada palete. 
A partir daí é necessário calcular o custo associado às saídas para essa zona (mesmo quando a 
cobrança é realizada por palete, os valores são diferentes). O “Mundo” não tem valores de 
expedição associados devido à complexidade do cálculo desta, no entanto, como estão 
associados parâmetros como volume e peso, o tipo de palete é indiferente.  
Assim, foram usadas as seguintes fórmulas: 
𝐶𝐸𝑁 = 𝑉𝑁𝑃×𝐶𝑁𝑃 
Onde, 
𝐶𝐸𝑁 é o custo das expedições de N paletes, 
𝑉𝑁𝑃  é o número de vezes que foram expedidas N paletes e 
𝐶𝑁𝑃  é o custo de expedir N paletes. 





Onde 𝑥 é o número máximo de paletes expedidas em 2015 para essa zona numa só expedição. 
O passo seguinte consistiu em calcular o custo do consumo das paletes: 
𝐶𝐶𝑃 = 𝑁𝑃𝑇×𝐶𝑈 
Onde 
𝐶𝐶𝑃 é o custo do consumo das paletes, 
𝑁𝑃𝑇 é o número de paletes totais necessárias para cumprir com todas as expedições e 
𝐶𝑈 é o custo unitário da palete. 
Definição e Implementação do Fluxo Logístico Interno numa Unidade de Produção de Rolhas Capsuladas 
48 
 
Os resultados obtidos relativamente a esta segunda análise encontram-se na Tabela 18. Os 
valores relativos à expedição para o “Mundo” seriam iguais para qualquer tipo de palete, pelo 
que não influenciariam os resultados. 
Tabela 18 - Custos totais relativos ao uso de um determinado tipo de palete. 
  Custo da Expedição  
Tipo Palete Custo da Palete Escócia França Itália Mundo 
Total 
Anual 
1200x800 REF 44.319 € 230.805 € 48.202 € 7.674 € - 331.000 € 
1200x1000 REF 40.326 € 240.092 € 40.542 € 6.262 € - 327.222 € 
1200x800 35.638 € 230.805 € 48.202 € 7.674 € - 322.319 € 
1200x1000 30.061 € 240.092 € 40.542 € 6.262 € - 316.957 € 
 
Da Tabela 18 é possível verificar que dos custos estimados de expedição, a Escócia é o único 
local onde enviar em paletes maiores se incorre num custo superior, não tendo esta diferença 
impacto suficiente no custo total relativamente ao uso de paletes pequenas.   
Transportes Completos 
Apesar da baixa frequência com que esta situação acontece, é também feito um estudo 
relativamente aos casos em que os transportes são expedidos completos. Ora, isto requer uma 
análise diferente porque no caso de contentores o custo do transporte é relativo a cada contentor, 
independentemente da quantidade que transportar. No caso de camiões, já difere porque mais 
uma vez podem entrar fatores como peso e volume. No entanto, a vantagem de transportar 
mercadoria num transporte completo é poder expedir o máximo possível. Assim, assumindo a 
mesma capacidade acima referida para cada palete, foi feita uma comparação, para transportes 
cheios, de quanta seria a mercadoria transportada por meio e por palete (Tabela 19). 
 
Tabela 19 - Comparação da capacidade de cada meio de transporte relativamente à palete utilizada. 
 Tipo de Palete  












Contentor 1x20 11 704 10 800 -96 
Contentor 1x40 24 1536 21 1680 -144 
Contentor 1x40 He - - 21 2100 - 
Camião 33 2112 26 2080 32 
No contentor 1x40 He não são evidenciados dados relativamente à 1200x800 porque o uso deste 
contentor é para encomendas com 5 camadas por palete, o que não acontece com o tipo em 
questão devido à instabilidade das caixas dada a posição em que são colocadas. Analisando a 
Tabela 19, verifica-se que de forma geral compensará utilizar a palete 1200x1000 nos casos em 
que o transporte é completo. Apesar de não haver dados concretos relativamente à quantidade 
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de contentores e camiões expedidos completos anualmente, é mais comum esta situação ocorrer 
com os contentores, já que representam transportes de longas distâncias com menor frequência. 
A Tabela 20 surge com a necessidade de compilação de resultados relativamente às duas 
primeiras análises.  
Tabela 20 - Comparação relativamente à quantidade consumida e custo anual estimados das duas paletes 
reforçadas. 
 Consumo [unidades de palete] Custo Anual [€] 
 Abordagem Nº1 Abordagem Nº2 Abordagem Nº1 Abordagem Nº2 
1200x800 REF 7473 9138 36246 44319 
1200x1000 REF 5979 7332 32883 40326 
Diferença 1494 1806 3363 3993 
Nesta tabela são evidenciadas apenas as paletes reforçadas porque, sendo o objetivo reduzir 
para apenas um tipo, não faz sentido comparar reforçadas com não reforçadas. Os únicos 
aspetos que em que estas diferem são: custo unitário e robustez da palete. Posto isto, são 
apresentados resultados em separado, pelo que a escolha entre reforçadas e não reforçadas fica 
ao critério da empresa. No entanto, e sabendo que a palete não reforçada pode partir e danificar 
encomendas, fica como sugestão a escolha de paletes reforçadas, mantendo o foco na satisfação 
do cliente. 
Analisando a Tabela 20, é possível verificar que existem diferenças relativamente aos 
resultados da 1ª e 2ª abordagem. No entanto, é preciso ter em consideração que o produto 
acabado considerado para a 1ª abordagem é inferior ao produto realmente expedido em 2015, 
daí a discrepância. É também possível concluir que o uso de paletes 1200x1000 relativamente 
ao uso de paletes 1200x800 se traduz numa diferença entre 3000 a 4000€ anuais, sendo mais 
compensador o uso das primeiras. Relativamente ao consumo de paletes, e apesar do seu custo 
estar associado ao custo anual, é de realçar que ao recorrer ao modelo 1200x800, serão 
necessárias cerca de 1500 paletes a mais, que por sua vez implicará um aumento do número das 
movimentações internas e da área ocupada no armazém. 
A Tabela 21 é semelhante à anterior, mas refere-se às paletes não reforçadas. 
Tabela 21 - Comparação relativamente à quantidade consumida e custo anual estimados das duas paletes não 
reforçadas. 
 Consumo [unidades de palete] Custo Anual [€] 
 Abordagem Nº1 Abordagem Nº2 Abordagem Nº1 Abordagem Nº2 
1200x800 7473 9138 29146 35638 
1200x1000 5979 7332 24513 30061 
Diferença 1494 1806 4633 5577 
Desta tabela podem ser retiradas ilações semelhantes, no entanto, verifica-se uma maior 
discrepância no custo total relativamente ao uso da palete 1200x800 em detrimento da outra, 
estando esta diferença entre 4000 a 6000€ anuais. 
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5 Sugestões Futuras e Conclusões 
A TS irá sofrer uma redefinição de layout, pelo que as máquinas da Capsulagem ficarão 
colocadas em paralelo com o corredor de passagem do Mizusumashi (ANEXO J). Também a 
distribuição dos operadores pelas máquinas irá ser reformulada de tal forma que o tempo de 
ocupação destes será superior.  
Desta forma, deixa de ser possível a existência de um bordo de linha central, pelo que a nova 
disposição irá proporcionar a colocação em cada máquina de dois contentores para cada 
material. Assim, quando um contentor estiver vazio, é recolhido pelo Mizusumashi e devolvido 
cheio no ciclo seguinte. Cada contentor, dependendo do material em questão, deverá ter uma 
quantidade definida de reposição que deverá estar em concordância com o consumo desse 
material no tempo de ciclo definido para o comboio logístico.  
Nesta fase, é objetivo da empresa a eliminação de instabilidades através da fixação de um plano 
de produção, que deverá estar visível para todos no gemba através de um quadro. Este quadro 
deverá ser acompanhado de um outro na área da logística para que haja mais flexibilidade na 
preparação da zona de picking e organização das existências em armazém. Deste modo, será 
possível o transporte de todo o material pela fábrica ciclicamente e de acordo com as 
necessidades desse ciclo, nomeadamente as cápsulas. 
Dos procedimentos implementados ao longo do projeto, a melhor forma de medir o impacto 
positivo destes, é avaliando os ciclos do comboio logístico. 
O primeiro turno opera em ciclos de uma hora, dos quais foram retirados os valores 
apresentados na Tabela 22. Foi feita a comparação entre o estado inicial e final da média dos 
ciclos analisados relativamente ao tempo estabelecido para um ciclo, correspondente a 60 
minutos.  
Tabela 22 - Comparação entre o estado inicial e final dos ciclos do Mizusumashi do 1º turno. 
 Inicial [min] Final [min] Redução 
Média 82 55 33% 
Amplitude entre Média Real e 
Estabelecida 
22 5 77% 
Desvio Padrão 35 13 63% 
 
Na Tabela 23 apresentam-se dados relativos ao 2º turno. 
 
Tabela 23 - Comparação entre o estado inicial e final dos ciclos do 2º turno do Mizusumashi. 
 Inicial [min] Final [min] Redução 
Média 63 34 - 
Amplitude entre Média Real e 
Estabelecida 
3 4 -33% 
Desvio Padrão 43 9 79% 
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A média não é comparada diretamente no 2º turno porque não faz sentido comparar escalas 
diferentes. Assim, é feita uma análise relativamente à amplitude que a média dos ciclos tem em 
função do tempo de ciclo estabelecido.  
Verifica-se, portanto, uma diferença significativa na mudança de comportamento por parte dos 
operadores logísticos, que no decorrer do projeto foram compreendendo e assimilando 
conceitos associados ao TPS. Este desenvolvimento cultural, associado aos novos 
procedimentos, permitiram obter resultados positivos relativamente à eliminação de diversos 
muda, mura e muri presentes nos ciclos do Mizusumashi e outros setores. 
Assim, a diminuição do desvio associado aos tempos de ciclo representa a eliminação de picos 
de trabalho seguidos de folgas durante o trabalho do operador logístico. Foi, portanto, cumprido 
o objetivo de definição da rota e procedimentos do Mizusumashi, de modo a obter um trabalho 
uniformizado. 
No decorrer deste projeto, foi provada a eficácia não só de ferramentas do TPS mas também da 
mudança de mentalidades. Ao invés de forçar novos procedimentos às pessoas, há que formá-
las de forma a que haja uma compreensão do “porquê” da mudança de metodologia. Para além 
de ser vantajoso na medida em que se obtém feedback importante para possíveis ajustes, a 
execução da atividade é realizada com uma atitude mais colaborativa, garantindo não só a 
durabilidade das alterações, mas também a abertura para futuras melhorias. 
Os objetivos colocados inicialmente foram cumpridos através das soluções propostas ao longo 
da dissertação. A quantidade de matérias-primas nos diferentes setores foi minimizada, bem 
como os stocks nos supermercados de cápsulas de plástico e da Capsulagem através do 
dimensionamento dos mesmos. De forma a garantir a utilidade de todos os componentes, os 
parâmetros utilizados no cálculo das quantidades e na seleção das referências que deveriam 
fazer parte dos supermercados, foram baseados nos conceitos JIT e 5S. 
A redefinição dos materiais nos supermercados permitiu um aumento do aproveitamento da 
área no gemba, devido à eliminação de excessos e definição dos locais de carga/descarga nos 
setores de produção. 
A melhoria na organização através da criação de standards de trabalho e implementação do 
sistema kanban resultou em linhas definidas de comunicação que permitiram a geração de um 
fluxo contínuo de materiais e, consequentemente, um aumento do controlo e aproveitamento 
do tempo de ocupação dos operadores logísticos.  
O programa criado para controlo de existências em armazém permitiu a atualização em tempo 
real das mesmas, assim como a libertação de recursos humanos previamente dedicados à gestão 
dos stocks. 
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ANEXO A - VSM do processo produtivo da TS   
Figura 31 - VSM 
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ANEXO B - Modelo do Processo Logístico Interno Inicial e 




Figura 32 – Influência inicial do Mizusumashi nos processos logísticos por tipo de material. 
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ANEXO C – Tempos de ciclo referentes a 8 amostras do Mizusumashi. 
Tabela 24 - Tempos de ciclo iniciais do comboio logístico. 
Ciclo TC 1º Turno [min] TC 2º Turno [min] 
1 34 73 
2 84 136 
3 98 12 
4 103 32 
5 45 102 
6 138 50 
7 52 20 
8 102 79 
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ANEXO D – Procedimentos para pedidos de material.  
 
Figura 33 - Procedimentos afixados nos setores para pedidos de material. 
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ANEXO E – Distribuição das diferentes operações na Escolha Manual 






Distribuição das diferentes operações depois  do 
SW
Deslocar saco
Pesar e fechar saco






Distribuição das diferentes operações (estado 
inicial) 
Trocar cestos
Deslocar cestos para local
definido no setor
Rolhas dos cestos para saco
Pesar e fechar saco
Colocar saco na saída do
setor
Figura 34 - Distribuição das atividades antes e depois do SW na Escolha Manual. 
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ANEXO F – Interfaces do programa para gerir existências em Pilhas. 
 
Figura 35 - Interface Inicial. 
 
Figura 36 - Formulário para registo de entrada. 
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ANEXO G – Distribuição das diferentes operações antes e depois do 







Distribuição das diferentes operações 
Registo no impresso de
movimentação de pilhas
Deslocar da palete/carruagem do
sector da escolha p/ armazém de
pilhas
Registo do artigo na folha da
palete
Colocar saco na localização





Distribuição das diferentes operações depois  do SW
Deslocação da
palete/carruagem do sector da
escolha p/ armazém de pilhas
Registo no ficheiro em excel
Colocar saco na localização
Figura 38 - Distribuição das operações para movimentações em Pilhas. 
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ANEXO H – Modelo do Processo Logístico Final e Interveniência do 
Mizusumashi.  
Figura 39 - Processo logístico e interveniência do comboio logístico por material. 
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ANEXO I – Procedimentos do operador logístico. 
Figura 40 - Procedimentos estabelecidos para os operadores logísticos. 
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ANEXO J – Layout Inicial (esquerda) e final (direita) da Capsulagem. 
  
Figura 41 - Layout atual e futuro da Capsulagem. 
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ANEXO L – Lista das atividades associadas a um ciclo do comboio 
logístico. 
 
Tabela 25 - Lista de tarefas dos operadores logísticos. 
Setor Atividade Tempo [s] 
Capsulagem Troca de carruagens do lixo e cartão 60 
 Abastecimento de material 300 
 Verificação de material no bordo de linha 10 
 Levantamento das requisições no quadro 10 
2ª E.E. Troca da carruagem de rolhas para Pilhas 30 
Especialidades Recolha dos sacos para Pilhas 20 
 Recolha dos cestos para as Colagens Manuais 20 
 Levantamento das requisições no quadro 10 
 Abastecimento de material 120 
Pilhas Entrada de artigos em pilhas 300 
 Saída de artigos em pilhas 300 
Colagens Manuais Recolha de lixo e cartão 80 
 Abastecimento de material 300 
 Levantamento das requisições no quadro 10 
Armazém de 
Materiais 
Abastecimento do material correspondente aos kanbans 
recolhidos 
600 
1ª E.E. Formação de paletes com sacos escolhidos 300 
Zona Exterior Colocação do lixo e cartão nos respetivos contentores 240 
Armazém de 
Químicos 





Preparação de paletes de cápsulas a transportar 300 
 Transporte da palete até à Capsulagem e retorno 180 
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ANEXO M – Tempos de ciclo finais do Mizusumashi. 
Tabela 26 - TC do Mizusumashi após implementações. 
Ciclo TC 1º Turno [min] TC 2º Turno [min] 
1 43 31 
2 73 25 
3 40 32 
4 66 28 
5 40 45 
6 62 40 
7 55 50 
8 62 25 
 
